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1.0.- TIPO DE INTERVENCION

Obras de nueva planta para creacion de una pista y “bowl” de “skate board” (en lo
sucesivo “skate”) y realizacién de una pista deportiva polivalente en el lado suroeste
del solar objeto de intervencion, sobre una solera existente y muy deteriorada.
Ademas, se realizara la urbanizacion en los perimetros de las instalaciones
deportivas y se renovaran los acabados de los muros de contencion existentes en el

solar donde se produce la intervencion.

1.1.- DATOS GENERALES DE LA ACTUACION:
SUPERFICIE DE LA ACTUACION:

ZONA PISTA'Y BOWL DE SKATE: 2.086 m?
PISTA DEPORTIVA POLIVALENTE: 945 m?
TOTAL SUPERFICIE DE INTERVENCION: 3.031 m?

PRESUPUESTO TOTAL DE LAS OBRAS

TOTAL EJECUCION MATERIAL: 637.149,01 €
GASTOS GENERALES Y BENEF. INDUSTRIAL (19 %): 121.058,31 €
TOTAL CONTRATA 758.207,32 €
IVA (21 %) 159.223,54 €
TOTAL CONTRATA CON IVA 917.430,86 €
PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS: 36 SEMANAS

1.2.- DENOMINACION DE LA ACTUACION

‘PISTA DE SKATE Y PISTA POLIVALENTE PARA JUEGOS EN EQUIPO EN AVDA.
DE PORTUGAL MOSTOLES - MADRID".

1.3.- ENTIDAD QUE REALIZA EL ENCARGO
ENCARGANTE: EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MOSTOLES

DOMICILIO:  PLAZA DE ESPANA s/n (28934 MOSTOLES-MADRID)
NIF: P-2809200-E
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1.4.- AUTOR DEL PROYECTO
ARQUITECTO: MANUEL RUIZ-CONSTANTINO BENITEZ
DOMICILIO: C/ VIOLETA N° 20 (28933 MOSTOLES)
CIF: 5220232-Z
COLEGIADO N°: 7.049 del C.0.A.M.

1.5.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS
Se establece un plazo maximo de ejecucion de 36 SEMANAS para la totalidad de las
obras que se definen en este proyecto. El plazo empezara a contar desde el dia

siguiente de la fecha de la firma del acta de replanteo.

1.6.- PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
Segun lo recogido en el punto 1.1 de esta memoria, el presupuesto base de licitacion
para la actuacioén correspondiente a las obras de adecuacion y adaptacion del solar,

amparados por este proyecto, asciende a la cantidad siguiente:

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CONTRATA 758.207,32 €
IVA (21 %) 159.223,54 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION CON IVA 917.430,86 €

1.7.- CLASIFICACION DEL CONTRATISTA

En cumplimiento del Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se
modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de
las Administraciones Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de
octubre, el licitador HA DE ESTAR debidamente clasificado como contratista de
obras de las Administraciones Publicas, debiendo acreditar sus condiciones de
solvencia para contratar mediante certificacion oficial, con la siguiente clasificacién

de Empresas Contratistas de Obras:

Grupo A. Movimiento de tierras y perforaciones.

Subgrupo 1. Desmontes y vaciados. Categoria 2)
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Grupo C. Edificaciones.

Categoria 2)

Grupo |. Instalaciones eléctricas.

Subgrupo 1. Instalaciones eléctricas sin cualificacion especifica. Categoria 2)

Grupo J. Instalaciones mecanicas.

Subgrupo 4. De fontaneria y sanitarias. Categoria 1)

1.8.- REVISION DE PRECIOS
No podra haber revision de precios al tratarse de un contrato de duracion inferior a un

ano.

1.9.- CLASIFICACION DE LA OBRA
Segun el Art. 232 LCSP, las intervenciones a las que se refiere este proyecto seran

de “Primer Establecimiento y Reforma”.

1.10.- DECLARACION DE OBRA COMPLETA
Las obras a realizar en el solar objeto de proyecto, son obras completas,
entendiéndose por tales las que una vez terminadas, son susceptibles de ser

entregadas al uso general o al servicio correspondiente.

1.11.- CARTEL ANUNCIADOR

Sera a cargo de la empresa adjudicataria la colocacion de UN CARTEL anunciador
segun modelo del Programa de Inversion Regional de la Comunidad de Madrid
2016-2019. Dicho cartel cumplira con lo dispuesto en la normativa PIR definida en la
Instruccién n® 1 / 2018, de 28 de Junio de la Direccion General de Administracion

Local.

1.12.- SISTEMA DE ADJUDICACION

Segun el art. 131 de la LCSP, el procedimiento de adjudicacion que se propone es el

siguiente:
PROCEDIMIENTO: ABIERTO MEDIANTE CONCURSO PUBLICO.
TRAMITACION: ORDINARIA.

MODALIDAD DE CONTRATO: CONTRATO DE OBRA
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1.13.- RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA

Dentro del mes siguiente a la finalizacién de cada obra, se procedera, en caso de
conformidad por parte de la Direccion Facultativa y de los Servicios Técnicos
Municipales del Ayuntamiento de Mdstoles, mediante acto formal, a la recepcion de
las mismas, computandose el plazo de garantia de cada obra a partir de la fecha de
Su recepcion.

Una vez haya concluido el contrato, el plazo de garantia se marca en dos afos
contados a partir de la fecha de las correspondientes Actas de Recepcion de cada
una de las actuaciones. El plazo de garantia asi establecido es de vigencia

automatica y excusa cualquier acto de recepcion.
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2.1.- ANTECEDENTES Y CONSIDERACIONES PREVIAS
El solar sobre el cual se pretende llevar a cabo las obras de acondicionamiento, esta

ubicado dentro del casco urbano de la localidad de Mdstoles (Madrid).

La parcela que se destina a dotacién deportiva de uso publico, segun Plan General,
tiene una superficie de 3.031 m2. Tiene forma trapezoidal, lindando al noreste con la
Avenida de Portugal, al sureste la calle Rio Mifio, al suroeste con hilera de viviendas
unifamiliares adosadas y al noreste con el edificio de la piscina “las Cumbres”, todo
ello de la localidad de Méstoles. Su topografia es practicamente plana estando el
punto mas alto, en el vértice del poligono que esta mas proximo a la hilera de
viviendas unifamiliares y a la Calle Rio Mifio.

La intervencion se desarrolla en la parcela ED.65 de Plan General de Ordenacién
Urbana de la localidad y su calificacion segun dicho Plan General es la de “ZU-D
grado 1° dotacional deportivo publico”. Actualmente, a pesar de su calificacion, no
tiene ningun tratamiento a excepcion de una solera muy deteriorada de, siendo el
resto un terrizo donde aparcan libremente vehiculos de todo tipo.

Siendo evidente la demanda de de dotacion deportiva en la zona y mas
concretamente, la necesidad de una pista de Skate en la localidad que sustituya a la
que fue demolida en el Poligono los Rosales, se plantea por impulso de la
Concejalia de Deportes, el presente proyecto de construccion.

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11
de marzo, en la redaccién del presente proyecto se han observado las normas
vigentes aplicables sobre construccion.

Dado que los trabajos previstos son admisibles por la ordenanza correspondiente, las
obras que se pretenden no plantean ninguna reserva desde el punto de vista de la
legislacion urbanistica de la localidad.

Conforme al articulo 6 de la Parte | del CTE y a la clausula 38 PCGA — decreto 3854/1970,
las pruebas y analisis correspondientes al control de calidad, seran a cuenta del contratista

hasta un maximo del 1% del PEM recogiéndose en el presupuesto de este proyecto, por

tanto, el importe de pruebas y ensayos que excede dicho 1%.
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2.2.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente Proyecto es la definicibn de las obras necesarias para la
construccion en el solar de referencia, de una pista de Skate con bowl de acrobacias
y de una pista polivalente para juegos de equipo, asi como la realizacién de obras de
urbanizacién, saneamiento y alumbrado publico en los perimetros de las pistas, para

permitir su acceso y uso de la forma méas segura posible.

2.3.- UBICACION
Solar delimitado por la Calle Rio Mifio y Avda. de Portugal, de la localidad de

Méstoles (Madrid), segun se indica en los planos correspondientes.

2.4.- AGENTES INTERVINIENTES
PROMOTOR:  EXCMO. AYUNTAMIENTO DE MOSTOLES
DOMICILIO:  PLAZA DE ESPARA s/n (28934 MOSTOLES-MADRID)
NIF:  P-2809200-E
ARQUITECTO:  MANUEL RUIZ-CONSTANTINO BENITEZ
DOMICILIO:  C/ VIOLETA N° 20 (28933 MOSTOLES)
CIF:  5220232-Z
COLEGIADO N°;  7.049 del C.O.A.M.

A fecha de redaccién de este documento no se conocen datos de otros agentes

intervinientes en la construccion.

2.5.- MEMORIA DESCRIPTIVA

2.5.1.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Como ya se ha dicho, la topografia del solar objeto de intervencién presenta un
pequefo desnivel desde su esquina sur, mas proxima a la Calle Rio Mifio, hasta su
esquina noreste, mas proxima a la Avenida de Portugal, existiendo un gran desnivel
resuelto mediante muros de contencion entre el solar y la acera de la calle Rio Mifio y
también entre el solar y la hilera de viviendas unifamiliares. Durante las obras se
realizardn los rellenos y/o retiradas de tierras necesarios para dar una pendiente
uniforme en toda la superficie del solar, estando el detalle de las secciones del terreno
estado actual y final recogidos en los planos correspondientes que son parte integrante

del presente proyecto.

11
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Las obra que se plantean, son las siguientes:

- Creacion de de una pista de Skate con bowl de acrobacias

El conjunto se desarrolla bajo la rasante de los niveles circundantes y se reparte en
dos elementos separados. Por un lado, la pista de Skate que incluye , rainbow, duna,
funbox, love seat, planos inclinados y desniveles con diferente nivel de dificultad y con
una profundidad que varia entre -1,30m vy -1,75m .

Por otro lado el bowl, que tiene una forma que recuerda a una pequefa piscina de
vivienda unifamiliar con una profundidad que varia entre 1,90m y 2,40m.

En ambos casos los muros de contencion perimetral del recinto excavado son curvos,
haciendo encuentros continuos con el fondo del vaso que conforma la construccion
enterrada.

- Realizacion de pista polivalente para juegos de equipo.

En el lugar donde se pretende llevar a cabo la pista polivalente, actualmente existe una
solera muy deteriorada que parcialmente servirda como base suelo de la citada pista,
gue ira pintado en colores segun planos y con los marcajes adecuados para practica
de los deportes de equipo de, baloncesto y balonmano. En esta misma zona se plantea
la creacién de un circuito de calistenia con ocho médulos de ejercicios y un cartel de
instrucciones y tablas de gimnasia. Ademas se dotara al recinto de pista multiuso y
calistenia de un vallado adecuado para que se uso no interfiera con el uso de la pista
de Skate.
- Urbanizacién de perimetros

Lo principal de este grupo de trabajos, seria demoler parcialmente o totalmente los
muros de fabrica de que delimitan el solar, respetando aquellos cuya mision es la
contener tierras. Sobre la coronacion de los muros de contencion se colocara un
vallado metélico que permita la vision de las pistas desde la calle Rio Mifio. La
superficie vista de los muros que permanecen, seran regularizadas y limpiadas para
colaborar en la mejora del aspecto general del complejo.

Se dotara de acerado a la parte de la Avda. de Portugal que linda con nuestro recinto y
se pavimentaran las zonas no ocupadas por las pistas deportivas. Asimismo se dotara
el recinto de vallado completo, alumbrado publico y evacuacion de aguas, siendo este
capitulo especialmente importante ya que deberemos evacuar las aguas que se
acumulen, tanto en la pista de Skate como en el bowl, mediante bombas que las

eleven hasta el nivel del saneamiento municipal en la zona.
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La intervencion se completa con la red de riego y plantaciones que se sefalan en las

zonas indicadas en los planos correspondientes.

2.5.2.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS A REALIZAR

Las obras a realizar, seran las siguientes:

Desmonte y cajeado de tierras para coger niveles. Demoliciones de fabricas,
revestimientos, soleras y pavimentos que se precisen.

Corte y destoconado de arboles.

Excavacion a cielo abierto para formacion de las correspondientes pistas bajo
rasante. Demolicion de construcciones aparecidas en el subsuelo.

Apertura y cierre de zanjas de saneamiento e instalaciones. Apertura de zanjas
y pozos de cimentacién, en su caso.

Tendido de redes de saneamiento, drenaje y evacuacion incluyendo imbornales,
sumideros, pozos y arquetas. Formacion de foso de bombeo con dos bombas
de elevacion de funcionamiento alternativo y conexion a red Municipal de
saneamiento.

Realizacion de muros de contencion bajo rasante y sobre rasante dela cota del
solar, soleras y unidades vinculadas, Conexion de drenaje a saneamiento.
Repicado, saneado y revestimiento de muros de contencion existentes.

Tendido de red de riego con sus arquetas y conexion a red de suministro de
agua. Instalacion de armario programador, modelo normalizado por el
Ayuntamiento de Mostoles.

Tendido de red de suministro eléctrico para alumbrado puablico con sus
arquetas. Tendido de red de tierras.

Cimentacion de baculos de iluminacion. Conexion a red de tierras.

Rellenos y compactacion de terrenos.

Colocacion de limites y bordillos. Creacion de alcorques y parterres.

Colocacién de mobiliario urbano, elementos aislados para Skate y modulos de
calistenia, con su apertura de hoyos y realizacion de cimientos y/o anclajes a
solera.

Ejecucion de aceras y pavimentaciones.

Colocacién de elementos de alumbrado publico (baculos y luminarias LED),

modelos normalizados del Ayuntamiento de Mdstoles.

13
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- Ajardinamiento y plantaciones.

- Revestimientos, pintura y remates de albafiileria.
Todas las obras relacionadas incluyen en el precio la limpieza de tajos y retirada de
escombros a vertedero asi como todos los gastos relativos a gestion de residuos,
aungque no esté especificamente recogido en la partida correspondiente. Asi mismo
esta incluido en el preciodel as excavaciones, la demoliciéon de cimientos y
cualquierot ro elementoq ue surja enel subsuelo,au nqueno esté

especificamente recogido en el descriptivo de la partida correspondiente.

2.6.- MEMORIA CONSTRUCTIVA'Y DE ACABADOS

Proceso de demolicion y movimiento de tierras

1.- Se protegera, vallara y balizara la zona de intervencion creando un perimetro de
seguridad en torno a la zona de actuacion lo suficientemente grande como para que en

caso de imprevistos, no llegue a producirse ningun dafio.

2.- Hecho lo anterior, se procedera a la demolicién de los elementos que se precisen
en cada caso empleando medios manuales o0 mecanicos ligeros. En el caso de
demolicién parcial de pavimentos y/o soleras que se precisen para incluir elementos de
red de drenaje superficial, se realizara un corte previo de ellos mediante maquinaria

especifica.

3.- Realizadas las demoliciones, se realizara la excavacion a cielo abierto, la apertura
de zanjas y el cajeado en el terreno, segun la fase de obra que corresponda, mediante
maquinaria adecuada, teniendo en cuenta que por las caracteristicas de la zona de
intervencion y el lugar donde se encuentra, no podra ser de gran tonelaje. Los
cajeados del terreno se realizardn, o bien para posteriormente realizar rellenos
mejorados con material de filtro, o bien para la colocacion de nuevos pavimentos que
deban estar a nivel de los pavimentos existentes o bien para trasdés de muros de
contencion.

La excavacion se realizara segun replanteo cotas y secciones tipo contenidas en
planos.

Para evitar dafios en los elementos de urbanizacion existentes, estos se protegeran y
en su caso se crearan pasos para evitar que los trenes de rodamiento de la

maquinaria, puedan dafiar los pavimentos existentes. Asimismo, se protegeran los

14
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arboles y otros elementos del ajardinamiento, que por su entidad y a juicio de la D.F.,
se considere necesario conservar.
Los sobrantes y escombros resultantes de estas operaciones, seran trasladados a

vertedero o planta de reciclaje autorizados.

4.- Los rellenos que va a ser preciso realizar, seran segun se describe a continuacion:

- Rellenos filtrantes

Para zanjas de drenaje subterraneo y en su caso, trasdos de muros de contencion.
Estara compuesto por grava seleccionada envuelta en geotextil formando un
paquete cerrado, para evitar contaminacién por finos. La profundidad de este

drenaje, vendra dada por la cota del saneamiento existente, al cual vierte.

- Rellenos Compactados

Para zanjas de instalaciones, trasdds de muros y explanacién. En el caso de zanjas
de instalaciones y una vez tendidos los conductos o realizado el prisma de hormigén
correspondiente, se rellenara con material adecuado y se compactara hasta el 95%
de ensayo Proctor Modificado, teniendo en cuenta la posibilidad de que al ser una
zona accesible a vehiculos de mantenimiento, pueda sufrir el paso de vehiculos
pesados. En el caso de rellenos para pavimentacion y trasdos de muros, se
rellenara lo que se precise segun niveles marcados en proyecto, empleando material

adecuado que se compactara hasta el 95% del Proctor Modificado como minimo.

Retirada de escombros, vertidos y tratamiento de residuos

Como ya se ha dicho, todos los residuos, escombros y sobrantes de los trabajos que
se plantean, seran llevados por la empresa constructora a vertedero autorizado o
unidad de tratamiento de residuos. El contratista colocara contenedores adecuados
para deposito de escombros y residuos en el exterior de la zona de intervencioén,
para lo cual obtendra permiso a su costa, de la autoridad municipal.

Todos los costes de la carga, transporte, gestion y tratamiento de residuos sean del
tipo que sean, incluso aquellos que por sus caracteristicas de peligrosidad precisen
tratamiento y/o traslado a centros de tratamiento especifico y/o tratamiento especifico,
estan incluidos en los importes de las partidas que componen el presupuesto que se
incluye en el presente proyecto, aunque no esté especificamente recogido en el texto

de ellas.
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Cimentacion / Muros de contencion / Soleras / Muros de carga

En los lugares donde se precisa la formacién de muros de contencién o de carga, estos
se resolveran a base de elementos de hormigdn armado “in situ” bien encofrado a una
o dos caras, bien proyectado. La cimentacion de los muros verticales encofrados, se
resolvera mediante zanja corrida o losa de cimentacion. Las caracteristicas
geométricas y armado de cada tipo de muro se incluyen en los planos
correspondientes, siendo las caracteristicas de los hormigones a emplear para

cimientos y muros, las que se contienen en las tablas que aparecen a continuacion:

CUADRO DE CARACTERISTICAS (EHE) ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO
Cimentacion y Muros ENCOFRADOS
HORMIGON
Descripcién HA30/B/20/lla+Qa
Resistencia caracteristicas a 28 dias (MPa) 30
Tamafo maximo de arido (mm) 20
Consistencia BLANDA
Tipo de ambiente lla+Qa
Contenido minimo de cemento 350 Kg/m®
Maxima relacion agua/cemento 0,5
Nivel de control ESTADIST.
Coeficiente d e m inoraciond el ar esistenciad el 15
hormigon.
ACERO PARA ARMAR
Designacion B500S
Barras Limite elastico
(MPa) 500
Designacion B500S
Mallas electro- soldadas Limite elastico 500
(MPa)
Nivel de control NORMAL
Coeficiente d e m inoraciond el ar esistenciad el
acero. LS
EJECUCION
Nivel de control previsto NORMAL
Coeficientes de mayoracion de Peso Proplo. 135
acciones Cargas
permanentes 1,35
constantes

16
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Sobrecargas 1,50

OBSERVACION: El hormigén empleado debera ir acompafiado de la documentacién que acredite su

procedencia, para permitir una correcta aplicacion de los coeficientes a aplicar en la obtencion de las

Resistencias Caracteristicas Estimadas de las probetas.

ELEMENTOS DE HORMIGON ARMADO

CUADRO DE CARACTERISTICAS (EHE)
Muros/Soleras/Losas PROYECTADAS

HORMIGON
Descripcion HA35/B/12/IIb+Qa
Resistencia caracteristicas a 28 dias (MPa) 35
Tamafo maximo de arido (mm) 12
Consistencia BLANDA
Tipo de ambiente IIb+Qa
Contenido minimo de cemento 350 Kg/m®
Maxima relacion agua/cemento 0,5
Nivel de control ESTADIST.
Coeficiente d e m inoraciond el ar esistenciad el
hormigon. Lo
ACERO PARA ARMAR
Designacion B500S
Barras Limite elastico
(MPa) >0
Designacion B500S
Mallas electro- soldadas Limite elastico
(MPa) 500
Nivel de control NORMAL
Coeficiente d e m inoraciond el ar esistenciad el 115
acero.
EJECUCION
Nivel de control previsto NORMAL
Peso Propio. 1,35
Coeficientes de mayoracion de | Cargas
acciones permanentes 1,35
constantes
Sobrecargas 1,50

OBSERVACION: El hormigén empleado debera ir acompafiado de la documentacion que acredite su
procedencia, para permitir una correcta aplicacion de los coeficientes a aplicar en la obtencion de las

Resistencias Caracteristicas Estimadas de las probetas.
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Acabado muros y soleras de hormigén proyectado

Aquellos que pertenezcan a las zonas patinables de la pista y bowl de Skate y de sus
perimetros llevaran, un acabado de pulido manual. Se cuidaran especialmente las
juntas de hormigonado entre cada tramo proyectado y el siguiente, de forma que
gueden continuas y perfectamente niveladas a ambos lados de la linea de encuentro,
para evitar que los patinadores perciban el salto entre un tramo y el siguiente.

El acabado superficial pulido llevara un tratamiento antiabrasion y antipolvo que
garantice la durabilidad superficial del acabado, teniendo en cuenta las solicitaciones a

las que se vera sometido.

Soleras

Las soleras que sea preciso ejecutar mediante vertido sobre el terreno, se realizaran
con hormigén HA/25/B/lla, y segun los casos, podran estar armadas con mallazo
electrosoldado de varillas de acero corrugado de seccion y dimensiones de reticula
segun planos.

Previa a la ejecucion de la solera y en los casos donde se indica, se extendera una
capa de encachado de 15 cm de espesor minimo y sobre este, una lamina plastica de
separacion entre el hormigdn de la solera y el encachado previamente extendido.

Pavimentacion de zonas peatonales

En el caso de nuevas zonas pavimentadas se incluye la elevacién de las arquetas
hasta enrasar con el nivel del pavimento, aunque no se recoja especificamente en las
unidades de los capitulos del presupuesto. Se prevén los siguientes tipos de pavimento
en funcion de cada caso:

- Pavimento continuo de hormigoén pulido, sobre solera de nueva fabrica de espesor
minimo 20 cm. realizado con hormigoén del tipo ya descrito para soleras con adicion
de carga mineral durante el pulido como endurecedor y para aumentar su
resistencia a la abrasion. Se dara un tratamiento adicional contra la abrasion a la
superficie terminada asi pavimentada.

- Pavimento continuo de hormigdn impreso, sobre solera de nueva fabrica de
espesor minimo 15 cm. realizado con hormigén del tipo antes descrito para soleras
con adicion de carga mineral durante el pulido como endurecedor y para aumentar
su resistencia a la abrasion pero con impresion de molde de goma.

- Pavimento de losas de terrazo, hidraulicas o de gres, de dimensiones y disefio
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segun normalizacion de pavimentos del Ayuntamiento de Mdstoles, colocadas o
bien sobre solera existente, o bien sobre solera de nueva fabrica de espesor
minimo 15 cm. realizado con hormigon del tipo antes descrito pero sin impresion de
molde de goma.

- Pavimento de terrizo, segun mezcla descrita en la partida del capitulo de
mediciones correspondiente.

- Pavimento deportivo de losetas de caucho color a elegir de 40mm de espesor,
adheridas a solera ejecutada previamente. Los perimetros de este tipo de
pavimento sobre solera se resolverd mediante piezas de seccion en cufia de
material a juego, pero especialmente resistentes a impacto de cuerpo duro y
abrasion.

- Los bordillos y limites de pavimentos seran de hormigén prefabricado y segun
normalizacién del Ayuntamiento de Moastoles y se colocaran segun detalle

constructivo contenido en planos.

Cerrajeria / vallado metalico

Corresponde a los elementos patinables realizados mediante tubo estructural de
seccion circular, elevados del nivel del pavimento mediante postes metalicos del mismo
material y seccion pero de menor diametro, estando el detalle de estos elementos
contenido en los planos correspondientes.

En cuanto el vallado, sera segun se define en planos y partida correspondiente del
capitulo de presupuesto.

Revestimientos / acabados

- Pistay Bowl de Skate:
Hormigdn proyectado color blanco pulido a mano, en construccion bajo rasante
y pasillo perimetral a nivel.

- Pavimento zonas patinables:
Solera de hormigén en su color, pulido mecanico segun lo ya dicho en el
apartado anterior.

- Pista Polivalente:
Pavimento deportivo para exteriores de muy alta resistencia a la abrasion y a la
intemperie, a base de resinas de poliuretano de dos componentes, en tres

colores combinados a elegir por la D.F., incluso marcaje de campos de juegos,
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segun planos. La base de la pista, sera una solera de hormigén con fratasado
mecanico semi-pulido.
- Banco de fabrica:

Revestido de granito tipo y textura “Felipe II”

- Muros de hormigon existentes:
Limpieza de superficie a base de chorro de arena, dejando visto el hormigon de
base.

- Muros de hormigdn nuevos:
Se mantendrd la textura y color del hormigén que resulte después de

desencofrar.

Equipamiento deportivo

Se dotara a las pistas deportivas de un juego de canastas movil para baloncesto y
de un recorrido de calistenia, segun descripcion del capitulo de mediciones

correspondiente.

No se permitird el acceso al recinto de la obra a ninguna persona ajena a la misma que
no esté expresamente autorizada por la D.F. y en su recorrido por la obra, estara
siempre acomparfada por algin miembro del equipo de trabajo y que sera designado

por la D.F.

2.3.4.C.- OTROS TRABAJOS

Seran los relacionados con las intervenciones descritas y corresponde basicamente a
desmontaje y reposicion de aquellos elementos que se vean afectados por los trabajos,
demoliciones complementarias y remates y recibidos de diversa indole, cuyo detalle se
describe en el capitulo de mediciones de este proyecto.

Respecto a la pintura a utilizar en los vallados y demas elementos de cerrajeria, sera
pintura al oxirén gris, del tono normalizado por el Ayuntamiento de Mostoles. Todos los
elementos llevaran, sea cual sea el tipo, dos manos de minio antioxidante o Wash-

Primer segun los casos y dos manos de pintura.

2.7.- MEMORIA DE INSTALACIONES

2.7.1.- Instalacion de evacuacion / drenaje
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Se ejecutaran los elementos que se sefialan en los planos correspondientes y que
seran los siguientes:

- Red de drenaje superficial resuelta a base de rejillas, absorbederos, imbornales
y/o caz segun los casos, conectados a nuevo ramal de red de saneamiento
enterrada que se cree, realizada esta, a base de tubular de PVC de diametro
minimo interior 300mm, con pozos y arquetas de registro en funcion de la
topografia del terreno, segun planos y descriptivo de la partida incluida en el
capitulo correspondiente de las mediciones. Esta red se conectara a la red
municipal a través de pozo existente o de nueva creacion en la intercepcion que
se encuentre mas préxima al final del nuevo ramal que se crea.

- Red de drenaje enterrada a base de tubo de PVC perforado en zanja rellena de
material filtrante envuelto con lamina filtrante tipo “Geotextil” formando un
paquete drenante, segun detalles y secciones de tubulares que aparecen en los
planos correspondientes. Esta red conectara a la red de saneamiento que se
cree en el solar, a traves de los tubulares enterrados y arquetas

correspondientes.

Las tapas de todas las arquetas seran de hormigdn o metalicas segun los casos y en
todo caso seran resistentes al paso de vehiculos. En el caso de zonas de peatones
pavimentadas las tapas de las arquetas seran de hormigén, acabadas con pavimento
del mismo tipo del que se emplea en la zona donde se implantan y enrasadas con
este, sin resaltes que puedan producir tropiezos, debiéndose cumplir lo requerido en el
DB-SUA del CTE. Todos los pozos contaran con tapas de fundicion homologadas D-
400mm, acerrojadas, antirrobo y con junta elastébmera para evitar ruidos por la
circulacion sobre ellos, cumpliendo la norma EN-124 y contardn con el texto
“AYUNTAMIENTO DE MOSTOLES” y demés anagramas o figuras normalizadas.

Las tapas de los imbornales y elementos asimilables, seran C-250 antirrobo,

cumpliendo lo requerido en la norma EN-124.

2.7.2.- Instalacion de electricidad / iluminacion

La intervencion propuesta incluye la instalacion de alumbrado publico en la zona de
actuacion. Las farolas seran con columna tronco-conica galvanizada de ocho, seis 0
cuatro metros de altura, y contaran en los casos seialados con crucetas para la

instalacion de hasta cuatro proyectores. Las ldmparas y luminarias a instalar son las
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gue se recogen en el estudio luminico que se incluye como anexo de este documento y
en el capitulo correspondiente del presupuesto. La columna ira pintada con pintura tipo
“ferro” color gris oscuro, previa aplicacion de imprimacion “Wash-Primer” especial para
galvanizados.

La cimentacion de farolas se resolvera mediante dado de hormigdn segun detalle de
planos, con anclaje cimiento-farola a base de 4 pernos de acero galvanizado de
22x700mm.

La red eléctrica sera enterrada bajo tubo de PVC, dejando siempre al menos un tubo
libre para posteriores ampliaciones. El trazado de la red, numero de tubos, diametro de
los mismos, seccién de conductores que discurre por cada zanja y distribucion de

farolas se recoge en los planos correspondientes de este proyecto.

2.7.3.- Instalacion de riego / fuentes

En el caso de las redes de agua para riego y fuentes-bebedero, se conectaran a la red
de agua municipal, realizandose al efecto las demoliciones y reposicion de pavimentos
y soleras, la excavacion de zanjas correspondientes y la conexion en arqueta o pozo
que se cree con la citada red municipal. Las nuevas canalizaciones de transporte de
agua para riego en el tramo desde la acometida al punto de distribucion en la zona de
actuacion se resolveran mediante tuberia de PE AD de diametro segun indicativo de
planos correspondientes.

El riego de los elementos que se precisen, sera por goteo y la instalacion contara con
sectorizacion mediante electrovalvulas, con tele-comando via Modem. Segun el tipo de
elctrovalvulas instaladas se dotara al solar de la instalacion enterrada de suministro
eléctrico que se precise.

Todos los mecanismos y aparatos de control que se instalen serdn marca y modelo
normalizado del Ayuntamiento de Mdstoles, compatibles en cualquier caso, con los que

actualmente estan instalados en la zona

2.8.- MEMORIA DE ACCESIBILIDAD

En cuanto a las condiciones generales de accesibilidad de las zonas exteriores, segun
Ley 8/1993 de promocion de la Accesibilidad y Supresion de Barreras Arquitectonicas y
Decreto 13/2007 por el que se aprueba el Reglamento Técnico de desarrollo en
materia de accesibilidad y segun se aprecia en planos, las pistas deportivas que se

plantean, cuenta con recorrido de peatones accesible y no existen desniveles en el
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solar que limiten la accesibilidad a todos sus puntos. En cuanto a los pavimentos
previstos, son adecuados para el uso de usuarios con movilidad reducida, dando todo
lo anterior adecuado cumplimiento a los requerimientos del decreto de referencia,
estando la ficha justificativa de cumplimiento de las condiciones de accesibilidad en el

Anexo 6.11 de este Proyecto.

2.9.- DOCUMENTOS QUE INTEGRAN ESTE PROYECTO
El presente proyecto incluye los sigientes documentos:

- Datos generales y memoria administrativa

- Memoria

- Pliego de condiciones

- Planos

- Mediciones y presupuestos

- Anejos.

Mostoles, enero de 2020

Fdo.: EL PROMOTOR El. ARQUITECT,

D.‘Manuel Ruiz-(Vonstantino Benitez
Col. 7049 del C.O.A.M.
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Ill - PLIEGO DE CONDICIONES
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1. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1CONTRATO ,0BJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION

El contrato.

El contrato incluye la total realizaciébn y terminacion de las obras, definidas en los
documentos del presente proyecto y demas documentos vinculados, abarcando por lo tanto
la prestacién 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 realizacion de las mismas, segun se define en estos documentos del
contrato. Todas las obligaciones contenidas en este Pliego, en el Pliego de Condiciones
Administrativas 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 definicibn de aquellas Prescripciones Téchicas que
regiran el desarrollo de obras contenidas en el presente proyecto.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES

1.2.1. Direccién de Obra

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

Las funciones de la Direccion de Obra, seran las de inspeccionar las obras, autorizar los
pagos al Contratista y aprobar finalmente su calidad. Estas funciones no relevaran en ningn
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 de la Direccién de Obra, 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 interpretacion de
planos, condiciones de materiales y ejecucion de unidades de obra, siempre que
no se modifiquen las condiciones del Contrato.

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

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y
de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarios para la ejecuciéon 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.
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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 disposicidn el personal y material de obra.

e 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 liquidacién de las obras, conforme a las
normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director de Obra 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 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 Pararetirary 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 Ordenes 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 direcciéon
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 direccién de obra.

La Direccién de Obra tendra la autoridad de interrumpir los trabajos en su totalidad o en
parte, ordenandolo por escrito sin derecho del Contratista a ninguna compensacion
econdémica 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 interrupcién, 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

El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicard 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 direcciébn y organizacion o administracion como en los de ejecutar, para el
correcto cumplimiento de las obligaciones contractuales.

Este representante tendra la titulacién requerida, y con la experiencia profesional suficiente,
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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, comunicard 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 Direccion de obra observase defecto en el comportamiento de este
Representante del Contratista, podra retirarlo su aprobacion y solicitar un nuevo
representante que sera facilitado por el Contratista sin demora excesiva.

El Contratista empleara en la obra unicamente el personal adecuado, con las calificaciones
necesarias para la realizacién del trabajo. La Direcciéon 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 realizacion 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 tradicion en la localidad.

El Contratista debera, 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 indigque la Direccién 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 Reglamentacién
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 que sean
cumplidos. Especialmente, el Contratista sera 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 o convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

En caso de que la propiedad decidiese sustituir a las personas o0 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.
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Si el promotor, que por principio ello no le compete, diera directamente ordenes en obra al
Contratista, sometera éstas a la Direccidén Técnica para ver si pueden ser aceptables.

El Contratista practicara a su co sta en tiempo util las pruebas necesarias que le pid a
la Direccién Técnica, igualmente en lo relacionado a muestras y materiales a emplear, etc.,
que 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 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.

La Propiedad tendra la facultad de hacer intervenir, simultaneamente, 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 Direccion de obra. El Contratista se
compromete a colaborar en estas instrucciones, teniendo en cuenta que deberan estar
encaminadas a conseguir una mejor realizacion 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 elevacién 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.

Si alguna parte de la obra del Contratista depende, para que pueda ser realizada
correctamente, de la ejecuciéon o resultados de los trabajos de otros contratistas o
instalaciones, o de la propiedad, el Contratista inspeccionara estos trabajos previos y
notificar4 inmediatamente a la Direccion de obra todos los defectos que haya encontrado, y
que impiden la correcta ejecucién de su parte. El hecho de no hacer esta inspeccién o no
notificar los defectos encontrados, significaria una aceptacion de la calidad del mismo para
la realizacion de sus trabajos.

En caso de que produzcan dafios entre el Contratista y cualquier otro constructor o
instalador participante en la obra, el Contratista estd de acuerdo en resolver estos dafios
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 podra 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
Direccion de la obra, que, a su vez, no podra rehusarla sin motivo justificado. Esta
autorizacién no eximird 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
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Contrato se entenderd que establece un vinculo o relacion 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 Subcontratacion. En dicho libro,
gue deberad permanecer en todo momento en la obra, se deberan reflejar, por orden
cronolégico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones
realizadas en un determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores autbnomos,
su nivel de subcontratacién y empresa comitente, el objeto de su contrato, la identificacién
de la persona que ejerce las facultades de organizacion y direccion de cada subcontratista y,
en su caso, de los representantes legales de los trabajadores de la misma, las respectivas
fechas de entrega de la parte del plan de seguridad y salud que afecte a cada empresa
subcontratista y trabajador autbnomo, asi como las instrucciones elaboradas por el
coordinador de seguridad y salud para marcar la dindmica y desarrollo del procedimiento de
coordinacién establecido, y las anotaciones efectuadas por la direcciéon 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.

1.2.3. Documentos para el Contratista

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Administracién
entrega al Contratista, pueden tener valor contractual o meramente informativo, de acuerdo
con lo sefalado en la Ley de Contratos del Sector Publico en vigor en el momento de la
firma del contrato

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 aplicacién, 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 Administracién facilitar4 las autorizaciones y licencias de su competencia que sean
precisas al Contratista para la realizacién 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. Disposiciones y normas de aplicacién

De acuerdo con el articulo 1° A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la
ejecucion de las obras deberdn observarse las normas vigentes aplicables sobre
construccion. A tal fin se incluye al final de este documento una relacion no exhaustiva de la
normativa técnica aplicable, que lo sera en funcién de la naturaleza del objeto del proyecto y
para lo que no esté expresamente previsto en el presente Pliego ni se oponga a él
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= R.D. 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de hormigén
estructural (EHE-08)

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

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

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

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

= Normas UNE aprobadas por la Asociacion Espafiola de Normalizacion 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 Mostoles aplicable a
la redaccidn de proyectos y ejecucion de las obras municipales.

= Pliego de Condiciones Administrativas y Economicas 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 aplicacién.

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 aplicacién 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,
guedase o estuviese obsoleta o0 derogada, por extension 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 entendera 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 modificacion o derogacion 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

Las obras quedan definidas por la Memoria, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas, por
la normativa incluida en el apartado 1.2.5. "Disposiciones y normas de aplicacién" y por
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toda aquella que sea de aplicacion, relaciébn no exhaustiva de la cual se incluye en el
anexo correspondiente de este pliego.

No es proposito, sin embargo, de Planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y cada
uno de los detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecucién 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 compafias de los servicios instalados y Normas
Tecnoldgicas vigentes y a los detalles que la Direccion Técnica, facilite durante el transcurso
de la Obras y segun necesidades de la misma.

1.3.1.1. Planos

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

1.3.1.2. Interpretacion de planos
Cualquier duda en la interpretacion de los planos deberd 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
serd 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 Ultimos. 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 0 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
Ser4 responsabilidad del Contratista la elaboracion de cuantos planos complementarios de
detalle sean necesarios para la correcta realizacion de las obras.

1.3.1.6. A rchivo act ualizado de docum entos que def inen las obr as. P lanos de obr a
realizada

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 o de los revisados suministrados por la
Direccion de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones complementarias que
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pudieran acompanarlos.

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado, el Contratista esta
obligado a presentar una colecciébn 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 considerard comenzada tras la aceptacion 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. Sera
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 segin 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 sopor te para la r ealizacion de la t opografia del P royecto
realizando un inventario de las mismas. Estas bases, que se encontraran resenadas
con sus correspondientes croquis de localizacién, se utilizaran para el replanteo de las
viales y area de actuacioén. Solamente se consideraran como inicialmente validas aquellas
marcas sobre sefiales permanentes que no muestren sefiales de alteracion.

Mediante un acta, la Direccion de Obra dara su aprobacion a las bases de replanteo que se
encuentren en condiciones satisfactorias de conservacion.

Serd responsabilidad del Contratista la conservacion y mantenimiento de las bases,
debidamente referenciadas, y su reposiciébn con los correspondientes levantamientos
complementarios.

1.4.1.2. Plan de Replanteo

El Contratista, en base a la informacién del Proyecto de Ejecucion e hitos de replanteo
conservados, elaborara un Plan de Replanteo que incluya la comprobacion de las
coordenadas de los hitos existentes y su cota de elevacidn, colocacién y asignacion de
coordenadas y cota de elevacién a las bases complementarias y programa de replanteo y
nivelacion de puntos de alineaciones principales y secundarias.

Este programa sera entregado a la Direccién de Obra para su aprobacién e inspeccién y
comprobacion de los trabajos de replanteo.
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1.4.1.3. Replanteo y nivelacion 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, ejecutara los trabajos de nivelacién necesarios para asignar la correspondiente
cota de nivel a los puntos caracteristicos.

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

1.4.1.4. Replanteo y nivelacion de los restantes ejes

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

La situacién y cota quedara debidamente referenciada respecto a las bases principales de
replanteo.

1.4.1.5. Acta de comprobacion del replanteo previo. Autorizacion para iniciar las obras
Salvo prescripcién en contra del P.C.A., la Direccion de Obra, en presencia del Contratista,
procederd a efectuar la comprobacién del replanteo, previo a la iniciacién de las obras, en el
plazo de un mes contado a partir de la formalizacion del Contrato correspondiente, o
contado a partir de la notificacion de la adjudicacion definitiva cuando el expediente de
contratacion sea objeto de tramitacion urgente. Del resultado se extenderia el
correspondiente acta.

Acta de Comprobacion del Replanteo Previo.

Cuando el resultado de la comprobacién 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 Comprobacién de Replanteo extendida,
de cuya autorizacion quedara notificado el Contratista por el hecho de suscribirla.

1.4.1.6. Responsabilidad de la Comprobacion del Replanteo Previo

En cuanto que forman parte de las labores de comprobacién del replanteo previo, sera
responsabilidad del Contratista la realizacién de los trabajos incluidos en el Plan de
Replanteo, ademas de todos los trabajos de topografia precisos para la posterior ejecuciéon
de las obras, asi como la conservaciéon 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 verificacion de los replanteos, alineaciones o dimensiones por la Direccion de
obra, no eximird al contratista de sus responsabilidades en cuanto a sus exactitudes.

1.4.2. Consideraciones previas a la ejecucién 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
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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
Comprobacion 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 est4 obligado a presentar un Programa de Trabajos de acuerdo con lo que se
indique respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitacion, Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, en el plazo maximo de un mes después de la
adjudicacion del Contrato.
Previamente a la formalizacion del Contrato, el Contratista deberd 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, debera
comunicar a la Direccién de obra, y antes del comienzo de ésta:

- Los detalles complementarios.

- La memoria de organizacion de obra.

- Calendario de ejecucion pormenorizado.

Este programa habré 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 climatoldgicas estacionales, de movimiento
de personal y cuantas de caracter general sean estimables, segun célculos estadisticos de
probabilidades, siendo de obligado ajuste con el plazo fijado en la licitacion o con el menor
ofertado por el Contratista, si fuese éste el caso, aln en la linea de apreciacibn mas
pesimista.

Dicho programa se reflejard en dos diagramas. Uno de ellos especificara los espacios-
tiempos de la obra a realizar, y el otro sera 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 Direccién de Obra, servira de base, en su caso,
para la aplicacién 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 estara obligado a mantener en obra y 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 realizacién de las obras.
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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 transmitirdn al Contratista en el plazo minimo de una semana y maximo de
tres semanas. El Contratista en su programa y en la organizacion de sus trabajos, deberéa
tener en cuenta estos plazos de aprobacion. La demora en la aprobaciéon de planos o
documentos, debido a errores o defectos de los mismos, no eximira 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 terminacién total.

Caso de surgir alguna modificacion importante, que pueda repercutir en los plazos, el
Contratista deberd solicitar por escrito la autorizacién para el correspondiente retraso. Esta
solicitud debera cursarla el Contratista antes de los siete dias posteriores a la de
comunicacion de la modificacion 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, 0 por
negligencia o acciones de la Direccién, debera notificarlo por escrito a la Propiedad en el
plazo maximo de una semana a partir de la aparicibn 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 motivé.

Caso de que se apreciasen retrasos durante la ejecucion de las obras, imputables al
Contratista tendra la obligacion si se lo pide la Direccion de obra de reforzar el personal y
medios, y hacer horas extraordinarias 0 aumentar el nimero de turnos, incluso con trabajos
nocturnos.

1.4.2.3. Terrenos disponibles para la ejecucién 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., serd razonable, a fin de no obstaculizar
innecesariamente las obras, y estas disposiciones deberan someterse a la aprobacion de la
Direccion de obra. En particular vigilara 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
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades.

Sera 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. Ocupacion, vallado provisional de terrenos y de las obras

El Contratista notificard a la Direccién de Obra, para cada tajo de obra, su intencién de
iniciar los trabajos, con diez (10) dias de anticipacion, siempre y cuando ello requiera la
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ocupacién 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 realizarad con una
anticipacion de 20 dias y quedara condicionada a la aceptacién por la Direccién de Obra.

El Contratista archivara la informacién y documentacién 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 suministrard copias de estos documentos a la Direccidon 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 aprobacién de la Direccion
de Obra, informard con diez dias de anticipacién a los afectados, y proveera un acceso
alternativo.

La sefializacion de las obras, durante su ejecucion, sera de cuenta del Contratista que, asi
mismo, estard obligado a balizar, estableciendo incluso vigilancia permanente, en aquellos
puntos o0 zonas que, por su peligrosidad, puedan ser motivo de accidentes, en 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 que 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 metalicas 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 prestacién 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
0 buena realizacion de estas, segun la Reglamentacion Oficial vigente o las instrucciones
de la Direccion de la obra. En particular, el Contratista instalar4d 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 mantendré 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 haré instalando pasos resistentes y estables sobre las zanjas.

Si fuera necesario el pago de los derechos o canones municipales por la instalacién de esta
valla durante el tiempo que duren las obras contratadas corresponderé 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 Direccién de Obra, o cuando sea exigencia de las ordenanzas o reglamentacion de
aplicacion.

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

El Contratista notificara a la Direccion 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 situacién original con la maxima 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 o0 que se deriven de una actuacioén culpable o negligente del mismo.

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. ElI Contratista tomara precauciones contra la caida de materiales e instalara
redes o vallado.

El contratista nombrara a una persona de su organizacién o a un equipo de personas que
permanentemente recorrera 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 hard como minimo una vez a la
semana, de forma que la obra esté permanentemente en estado satisfactorio de limpieza.

El Contratista instalara una proteccion contra incendios adecuada al tipo de trabajos que se
estén haciendo en cada momento. El Contratista vigilara y no permitird 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 intervencién de la policia, el Contratista
tomara a su cargo todas las actuaciones necesarias con la debida urgencia y celeridad,
informando a continuacién a la Direccion de obra y a la Propiedad.

No se permitira 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 ademas de los nombres del Contratista y del
propietario, el de la Direccion de obra, asi como el nombre de la obra.

La Direccion de obra tendra un libro de obra en donde la Direccion 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.

El Contratista respondera ante todas la reclamaciones de vecinos o multas del Ayuntamiento
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gque 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 circulacién por las vias vecinas que este precise, seran realizadas de forma que
no produzcan dafios, 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, permitird 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 Direccion de obra.

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

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

1.4.3.1. Construccion de caminos de acceso

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

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

Estos caminos o0 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 Ocupacién temporal de terrenos para construccion de caminos de acceso a las
obras

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 debera 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
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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 realizacion de la obra sera por cuenta del Contratista, que se
ocupara de las tramitaciones y permisos oportunos, construccion de canalizaciones, pago de
canones y acometidas, y pago del consumo.

La electricidad necesaria para la realizacion de las obras sera 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 hard segun los Reglamentos y ordenanzas vigentes.
Todos los aparatos portétiles o equipos del Contratista iran convenientemente puestos a
tierra.

El Contratista instalara 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 estar4 supeditado a la
aprobacion de la Direccion de Obra.

Estos Proyectos deberan ser presentados por el Contratista a la Direccion de Obra con la
antelacion que se fije respecto del comienzo de las obras y en cualquier caso con la
suficiente para que la Direccién 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 disminuira 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 Direccion 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 Direccién de Obra.

1.4.5. Ejecucidn 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 habra de mantenerse, en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y
exclusivamente dedicadas a las obras del Contrato, no pudiendo ser retirado sin
autorizacién 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

50



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

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 aplicacion 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 funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en el estudio citado. En dicho Plan, se
incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas, con modificacién o sustitucion
de las mediciones, calidades y valoracién 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 adecuacién 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 econémica 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 debera mantenerse siempre en obra en poder
del citado Coordinador de Seguridad y Salud.

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. Igualmente notificard 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 cumplirda las instrucciones que tenga
establecidas la Administracién y en su defecto las que dé la Direccién de Obra.

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

Su ndmero 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 sera el que se defina de acuerdo a las instrucciones de la
Direccion de Obra o Administracién Contratante.

El coste de los carteles y accesorios, asi como las instalaciones de los mismos, sera por
cuenta del Contratista.
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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 autorizacion, 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 Direccién 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 funcién del trabajo que se esté desarrollando, seran fijadas por la
Direccion de Obra.

1.4.5.5. Trafico

El Contratista, bajo su responsabilidad y las prescripciones que imponga el correspondiente
Servicio del Ayuntamiento, asegurara 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 efectlie dentro de las exigencias
minimas de seguridad.

1.4.5.6. Emergencias

El Contratista dispondra 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 dispondra en todo momento de una lista actualizada de direcciones y
nuameros de teléfono del personal del Contratista responsable de la organizacién 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, serd 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, afiadiendo 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
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En caso de aumento el Contratista debera ejecutarlos sin modificacién de contrato, salvo
que dicho aumento evaluado a los precios iniciales se afiadira el precio de contrato. Si hay
lugar para pacto de ello, el plazo de ejecucién se podra modificar en consecuencia. Cuando
el aumento sea tasado en mas del 25% el Contratista tendra derecho a la anulacién 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 disminucién 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 hard decir por escrito las
modificaciones que pretende realizar y se prepararan por la Direccion Técnica los
documentos complementarios precisos para ser objetivas estas, produciéndose entonces las
formalidades siguientes definidas por la Direccion Técnica.

e 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 ejecucién. Una vez tramitadas
estas seran objeto afladido 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 0 estén con
contradiccion con los propoésitos 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
mMAas 0 en menos.

En los contratos en Tanto Alzado, segin se haya especificado en las Condiciones
Particulares, la valoracion de las modificaciones o de los trabajos extras, se har4 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 afiadidas.

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, segin se haya especificado en las Condiciones
Particulares, la valoracion de las modificaciones o de los trabajos extras, se hard segun uno
de los procedimientos siguientes a juicio de la Direccién 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 realizacién 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
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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 autorizacion sobre las definidas en
el Contrato, el Propietario mismo a proposicién de la Direccién de obra, podra exigir la
demolicion, correccibn o complementacion necesaria para recuperar la definicion anterior
segun el juicio de la Direccion de obra incluyéndose en este arbitrio de la Direccién de obra
la tasacién del perjuicio a la propia obra y a los subcontratistas afectados de reclamar éstos.
De producirse este caso, una vez arbitrada por la Direccion de obra el valor de la
disminucién de la calidad final, sera posible automaticamente decidir este del costo de las
obras inicialmente previstas.

De ser precisos trabajos en correspondencia a una decisidon administrativa o judicial, a la
peticion de ello ante el Contratista, el Promotor o la Direccion de obra, aquél aceptara
igualmente se procedera 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
ejecucion de los trabajos. Antes de comenzar una parte de obra que necesite de dichos
estudios el Contratista habra obtenido la aceptacién técnica de su propuesta por parte de la
Direccién 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 construccion 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 construccion, 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 entenderéa 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, codigos, 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 0 materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de

fabricacion.
¢ Calidad de ejecucion de las obras (construccion y montaje)
e Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).

1.5.2. Control de calidad

El control de calidad sera contratado directamente por la Administraciéon y abonado por el
contratista de la obra a la que se refiere este pliego.
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1.5.3. Inspecciéon y control de calidad por parte de la Direccion de Obra

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 Inspeccion y Control de Calidad de las obras y realizar ensayos de
homologacién y contraste.

La Direccion de Obra, para la realizacién de dichas tareas, con programas y procedimientos
propios, tendr4 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 0 Subcontratista.

El Contratista suministrara, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y
dard facilidades necesarias para ello y abonara a su costa todos los gastos relativos a
control de calidad y ensayos de laboratorio.

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

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

e 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 rescisién y a consecuencia de ella, habra de realizarse la contratacién 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 valoracion total de los trabajos.

A los efectos que correspondan, se consideran las siguientes motivaciones de rescision de
contrato.

Por parte del Propietario:

e En caso de quiebra del Contratista o de suspension, de pagos, liquidacién judicial,
si el Contratista no esta autorizado por los Tribunales o la Administracion para la
continuacion de la explotacion de su negocio.

e En caso en que persistentemente o repetidamente rehlse obedecer las 6rdenes
dadas por la Propiedad o Direccién 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.
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 queda
rescindido de pleno derecho diez dias después del requerimiento del Propietario
para reanudar los trabajos, y bajo reserva de los dafios y perjuicios
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correspondientes.

En caso de retraso no justificado en la ejecucion total o parcial de las obras, sin
que el Contratista realice un esfuerzo evidente para anular estos retrasos,
incorporando mayores medios o 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.

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

Pasado el plazo indicado en el parrafo anterior, la Propiedad tomard posesion de
todas las obras, incluyendo los materiales, herramientas y medios auxiliares que
en ellas se encuentren, y poder continuar las obras hasta su terminacion,
utilizando los procedimientos que considere oportunos. En este caso, el
Contratista no recibira ninglin pago mas 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 compensacion para
los gastos extraordinarios de la Direccién de obra, Administrativos, Financieros,
etc. este exceso sera pagado por la Propiedad al Contratista. Si estos gastos
exceden a las cantidades retenidas el Contratista pagard las diferencias al
Propietario. La valoracion de los gastos producidos en esta terminacion de la obra,
incluyendo compensacion para los gastos extraordinarios de la Direccion de obra,
administrativos, financieros, etc., este exceso sera 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

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 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.

1.7. MEDICION, ABONO Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS
1.7.1. Medicioén, abono y liquidacion de las obras
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Para la medicién, abono y liquidacion de las obras se estara a lo previsto en el Pliego de
Clausulas Administrativas Particulares, el Contrato de Adjudicacion, y la Legislacion vigente
en materia de Contratos de Las Administraciones Publicas.
Dentro de los siete primeros dias de cada mes, el Contratista presentard una relacion
valorada de las obras realizadas en el mes anterior, que tendra caracter de documento
provisional a buena cuenta, rectificable por la liquidacion definitiva o por cualquiera de las
relaciones valoradas siguientes, y su aceptacion no representara aprobacién de las obras.
Una vez aprobada la relacién 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
fijlado 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 aprobacién anterior del
total o parte de las relaciones valoradas presentada por el Contratista, con objeto de
proteger al Propietario produciéndose por tanto la retencién del pago ante una de las
posibilidades siguientes:
e Trabajo defectuoso no corregido.
e Presentacion de reclamaciones, 0 suposicibn razonable de que estas
reclamaciones van a presentarse.
e Si el Contratista retiene justificadamente sus pagos a sus subcontratistas o
proveedores de materiales.
e Dairios realizados a otros constructores o terceros.
e 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 Direccidn de obra, la Propiedad y el Contratista. En el caso de que el
Contratista no asistiera a tal acto en el dia y hora sefalados, quedara automaticamente
citado para el dia siguiente a la misma hora.

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

De los resultados de la Recepcién se extenderd 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 comenzara 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 Direccién estime oportunas, para remediar los defectos observados. Se fijar4 un tiempo
prudencial para subsanarlas, a juicio de la Direccién y aun cuando las obras se daran por
recibidas, no comenzara a contar el Plazo de Garantia, hasta tanto no hayan subsanado los
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defectos apuntados.

La relacién de los trabajos y repasos a efectuar, se hard en folios separados, que se
consideran anexos al Acta. La recepcion no puede ser solicitada mas que a la terminacion
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 podré 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 Direccién de Obra, igualmente repondran las aceras
o elementos de la urbanizacién adyacentes que hubiesen sido dafiados para la realizacién
de las obras. Asimismo demolerd las casetas provisionales.

La empresa adjudicataria de las obras aportara el dia de recepcion de las mismas,
levantamiento topografico a escala 1/500 del estado final de obra, en el que se reflejaran
igualmente las infraestructuras. Dicha informacién debera haber sido comprobada
previamente por el Departamento Topografico de la Concejalia de Infraestructuras y
Mantenimiento de la Ciudad. Asimismo, dicho levantamiento se entregara en formato digital,
fichero dwg, y estara referenciado a la red de poligonacién municipal a escala 1:500 en
coordenadas ETRS89 (UTM30N).

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 Direcciéon de Obra, de otros documentos de tipo oficial
gque sean precisos, tales como tramites municipales o del Ministerio, etc., no tendran el valor
de dar por hecha la recepcion.

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

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

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 construccidon 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 parrafo 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 correccion 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 correccién de defectos fuese superior a la retencién por garantia.

La devolucién de las cantidades retenidas en concepto de garantia no implica para que
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subsista la responsabilidad penal del Contratista, y las demas previstas en la Legislacion
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.
o La lluvia 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.
Si el Contratista desea acogerse a la demora por condiciones climatolégicas adversas,
debera hacerlo comunicandoselo a la Direccion de obra en el plazo maximo 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 realizacién 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 poélizas de seguros que cubran los
accidentes, dafios o 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 poélizas de seguros que
cubran los dafios a terceros: (vecinos, transeuntes, etc.), asi como pdélizas de seguros para
los riesgos de incendios y ruina.

El Contratista suscribira todas las poélizas de seguros gue sean necesarias para cubrir la
total responsabilidad civil o penal en los trabajos a realizar. Estas pélizas 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.

1.10. ARBITRAJE.

Todas las cuestiones de caracter técnico constructivo que pudieran surgir sobre
interpretacion, perfeccionamiento y cumplimiento de las condiciones del Contrato entre la
Propiedad y el Contratista seran resueltas por arbitraje de equidad segln la Ley 22.12.1953,
formado por tres personas, una nombrada por la Propiedad, otra por el Contratista y una
tercera nombrada por aquellos de comdn acuerdo, y en el caso de disconformidad por el
Decano del Colegio Profesional correspondiente, al que pertenezca el técnico encargado de
la Direccion Facultativa de las obras.

Los nombramientos deberan ser hechos antes de pasados quince dias naturales desde la
fecha en que una de las partes solicitdo el arbitraje. Esta tercera persona presidira la
comision.

La Comision arbitral debera dictar el laudo arbitral después de oidas las partes, dentro de
los quince dias siguientes al planteamiento del asunto ante la misma.

Durante este plazo el Contratista deberd acatar las érdenes de la Direccion de obra sin
perjuicio de reclamar las indemnizaciones correspondientes, si el laudo arbitral le fuese
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favorable.

A todos los efectos la Comision arbitral tendra el caracter de amigable componedor, con las
atribuciones y facultades que sefiala la Ley 22.12.1953.

Las consecuencias economico-juridicas derivadas del arbitraje de equidad y cualesquiera
dudas, cuestiones y divergencias derivadas de la interpretacion del presente documento, se
someteran a las decisiones de tres arbitros que deberan resolver mediante arbitraje de
derecho con arreglo a lo dispuesto en la Ley 22.12.1953, regularizadora de los de Derecho
Privado.

Entre las resoluciones de los laudos arbitrales de equidad, dictados por los arbitros figuraran
en todo caso la proporcién en que cada una de las partes, Propiedad y Contratista, deberan
participar en el abono de los Honorarios de los arbitros, y de los peritos, cuyo informe haya
sido solicitado por aquellos.

Ambas partes se comprometen a si fuese necesario, elevar la presente clausula de arbitraje
a Escritura Publica.

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 omisién, cualquier NORMA, LEY, y/o R.D. incluidos en presente Pliego,
gquedase o estuviese obsoleta o0 derogada, por extension se entiende que se aplicara la
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norma que le sustituya, siendo esta de inmediato cumplimiento.

Condiciones generales de los materiales.

Los materiales y la forma de su empleo estardn de acuerdo con las disposiciones del
Contrato, las reglas usuales de buena practica y las instrucciones de la Direccion de obra.
La Direccién podra solicitar al Contratista que le presente muestras de todos los materiales
gue piensa utilizar con la anticipacién suficiente a su utilizaciébn para permitir ensayos,
aprobaciones o el estudio de soluciones alternativas.

Seran expuesto por el Contratista a la Direccién Técnica los materiales o procedimientos no
tradicionales, caso de interesar a aquel su empleo; el acuerdo para ello, debera hacerse
constar tras el informe técnico pertinente de ser necesario o 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, aunque 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 serd a cargo del
Propietario si el resultado es aceptable, y a cargo del Contratista si el resultado es contrario.
El Contratista garantizard 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 serd 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 Direccion de
Obra.

2.1.2. Materiales suministrados por la Administracién

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

2.1.3. Yacimientos y canteras

El Contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la
extraccién de materiales naturales que requiera la ejecucion de las obras.

El Director de Obra dispondra de una semana de plazo para aceptar o rehusar los lugares
de extraccion 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
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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 extraccion 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 explotacién de la cantera, gravera o depdésito
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 produccion resultar insuficiente por haber aumentado
la proporcién de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo debera procurarse otro
lugar de extraccion, siguiendo las normas dadas en los parrafos anteriores y sin que 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 podra proporcionar al Contratista cualquier dato o estudio previo que conozca
con motivo de la redaccion 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
Direccion 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 relacion 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 fecha del
anuncio de la licitacion, salvo las derogaciones que se especifiquen en el presente Pliego, o
gque 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 Direccion de
Obra o persona en quien delegue.

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

El Contratista tiene la obligacion de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los
materiales, con la suficiente capacidad y disposicion 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 obra y 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 0 demostrara que no eran adecuados para su utilizacion, la Direccion de
Obra daréa 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 Direccidon de Obra, sin que por este
motivo sean abonados mas que por el valor del material al que puedan sustituir.
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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 realizara en los talleres o lugares de preparacién, 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 serdn 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 Direccion de Obra.

2.2.1.3. Clasificacion de los materiales

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

Suelos inadecuados. Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los
suelos tolerables.

Suelos t olerables. No contendran mas 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 simultaneamente: limite liqguido 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 méaxima correspondiente al ensayo Proctor normal no serd inferior a un
kilogramo cuatrocientos cincuenta gramos por decimetro ctbico (1.450 kg/dm®). El indice
C.B.R. sera 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 méxima correspondiente al
ensayo Proctor normal no sera inferior a un kilogramo setecientos cincuenta gramos por
decimetro clbico (1.750 kg/dm®). 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 serd menor que treinta (LL 30) y su indice de plasticidad
menor de diez (IP<10). El indice CBR sera superior a diez (10) y no presentara
hinchamiento en dicho ensayo. Estaran exentos de materia organica. Las exigencias
anteriores se determinardn 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 tendrd 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 Direccién de Obra.

63



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

2.2.2. Materiales a emplear en relleno de zanjas

2.2.2.1. Material procedente de la excavacion

Definicién

Se definen como tales aquellos que sin ningun tipo de seleccion o clasificacion rednen 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

Definicion

Son aquellos materiales procedentes de la excavacion que tras ser sometidos a un proceso
de seleccion retnen las caracteristicas necesarias para el relleno de zanjas, en aquellas
capas especificadas en los Planos y el presente Pliego.

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. Definicién

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
ajustard a los husos y tamafios maximos de particula sefialados en el cuadro siguiente en
funcién 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 freatico, en suelos blandos o limosos, y a
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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 méas de 0,3 por
ciento de sulfatos, expresados como triéxido de azufre.

2.2.4. Material granular en capas filtrantes

2.2.4.1. Definicion

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.

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 utilizacion, seran aridos naturales o
procedentes de machaqueo Y trituraciébn de cantera o grava natural, escorias 0 materiales
locales exentos de arcilla, marga u otras materias extrafias.
Su composicién granulométrica cumplira las prescripciones siguientes:
e EIl tamafio maximo no sera, en ningdn 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%).
e Siendo Fx el tamafio superior al de x%, en peso, del material filtrante, y dx el
tamafio superior al del x% en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las
siguientes condiciones de filtro:

F15 F15
a5 <5 (a) 5 <5 (b)
F15 F60
450 <25 (c) =T <20 (d)

En el caso de gque 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:

- Si se utilizan tubos Perforados: F85 >1
@orificio
F85
- Si se utilizan tubos con juntas abiertas: —>12
anchojunta
F85 >0,2
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di5 aridotubo
- Si se utilizan tubos de hormigén poroso:

F85

- Si se drena por mechinales: —>1
®mechinal

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 colocara junto al sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro
respecto a las siguientes, considerada como terreno, ésta, a su vez, las cumplira 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,
Unicamente, a la curva granulométrica de la fraccibn 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 fraccibn 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 deberd cumplir las siguientes condiciones:
e Tamafo maximo del arido, comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta
milimetros (80 mm).
D60

. . . ) : -
Coeficiente de uniformidad Dio_ 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, segin 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 deberan poseer una estabilidad quimica y mecéanica
suficiente.

2.2.5. Hormigones
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2.2.5.1. Aridos para hormigones

Condiciones generales

Las caracteristicas generales de los aridos se ajustaran a lo especificado en la Instruccién
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 hormigén
necesario en el caso particular que se considere.

Los aridos se acopiaran inmediatamente, segun tamafo, 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 montdn 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 maximo diferente se obtendra el
huso granulométrico mediante interpolacion.

Se comprobard 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 Direccion de Obra, cuantas veces sean necesarias para
gue ésta apruebe la granulometria a emplear. La granulometria y el modulo de finura se
determinaran de acuerdo con la NLT-150.

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

Los aridos 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 &lcalis del cemento, utilizacibn de escorias siderurgicas,
pérdida de peso por accion de los sulfatos sédico y magnésico, coeficiente de forma, etc.
Cada arido ira acompanado de una hoja de suministro seglin 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 Instruccion 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:

* - Arena gruesa: 5a 1,25 mm

* - Arena fina; de 1,25 a 0 mm

La proporcion 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 utilizacién 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 maxima es mayor que cinco (5)
veces la minima.
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En determinados casos autorizados por la Direccién 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) estara 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 o 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

Definicion: Se entiende por "grava" o "arido grueso" la fraccién 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 Recepcion de Cementos (RC-97) y el articulo
26° de la Instruccion 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

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

El Contratista comunicara al Director de Obra con la debida antelacion, el sistema
gue va a utilizar, con objeto de obtener la autorizacion 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 metalicos.
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 Direccién 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 aprobacion de la Direccion de Obra, se
llevara a cabo una toma de muestras, sobre las que se procedera a efectuar los ensayos de
recepciéon que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos
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especificados en el Pliego General de Prescripciones Técnhicas 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 deberdn llevar el Certificado del Fabricante que debera
comprender todo los ensayos necesarios para demostrar 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 procederda a comprobar que las
condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetiran los ensayos de
recepciéon. 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.
e Fecha de suministro.

¢ Identificacion del vehiculo que los transporta.

e Cantidad que se suministra.

¢ Denominacién y designaciéon del cemento.

e Restricciones de empleo, en su caso.

e Nombre y direccion del comprador y destino.

o Referencia del pedido.

Al albaran se acompafara 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 0 menos cinco puntos la
inicialmente prevista. Esta variacion no supondra en ningin 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

Cumplird 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 o 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:
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e Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5).

e 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 milléon (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 millon (18.000 p.p.m.) para los hormigones
en masa y morteros que no hayan de estar en contacto con armaduras o
elementos metalicos.

e Exentas de hidratos de carbono.

e 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 fenémenos
expansivos de cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias podra hacerse ain mas
severa, a juicio de la Direccion de Obra, especialmente en los casos y zonas en que no sean
admisibles las eflorescencias.

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 precaucion 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

Definicién

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 afadido a
la mezcla inmediatamente antes o durante el amasado, con el fin de mejorar o modificar
algunas propiedades del hormigon 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 aunque
fuese por deseo del Contratista y a su costa, no podra hacerse sin autorizacién expresa de
la Direcciébn de Obra, que podra exigir la presentacion 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 estard obligado a hacerlo en las
condiciones que le sefale aquélla.

El fabricante suministrara el aditivo debidamente etiquetado segin UNE 83275/87.
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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 marca y tipo de conglomerante,
y los aridos procedentes de la misma cantera o yacimiento natural, que haya de
utilizarse en la ejecucién de los hormigones de la obra.

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

* No se permitird 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 hormigén o mortero que se toleran en el agua de amasado.

» La solubilidad en el agua debe ser total cualquier que sea la concentracién de
producto aditivo.

« El aditivo debe ser neutro frente a los componentes del cemento y los aridos.

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

» Para que pueda ser autorizado el empleo de cualquier aditivo quimico es condicion
necesaria que el fabricante o vendedor especifigue 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 adicién 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 hormigdn 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 funcidon es estabilizar el aire ocluido en la masa del
hormigébn o mortero fresco, durante su fabricacidon y puesta en obra, produciendo gran
cantidad de burbujas de tamafio microscopico 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.
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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 acidos del petrdleo, sales de materiales proteinicos, acidos grasos y
resinosos o sus sales o sales organica de los &cidos alquil-sulfénicos.

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

a) No se admitirhd 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.

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

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

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

f) A igualdad de los demas componentes del hormigoén, la presencia de aireantes
no disminuira la resistencia del hormigdén 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 presion neumatica.

g) No se permitird el empleo de aditivos aireantes generadores de espuma, por
reducir considerablemente la resistencia del hormigdon. Esta norma no sera de
aplicacion en los casos especiales de ejecucion de elementos de mortero poroso
0 de hormig6n 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, ademas de cumplir las condiciones generales para todos los aditivos
guimicos, cumpliran las siguientes:

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

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

¢) No debe aumentar la retraccion de fraguado.

d) Su eficacia debe ser suficiente con pequefnas dosis ponderales respecto de la
dosificacién 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
electos perjudiciales para la calidad del hormigén.

f) A igualdad en la composicién y naturaleza de los aridos, en la dosificacion de
cemento y en la docilidad del hormigdn 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 hormigén 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 hormigbn. En consecuencia se
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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 disposicion de
varias capas de vibracion, etc.

El empleo de cualquier producto retardador del fraguado no debe disminuir la resistencia del
hormigén a compresion a los veintiocho (28) dias, respecto del hormigdn patréon fabricado
con los mismos ingredientes pero sin aditivo.

No deberan producir una retracciéon 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
autorizacioén explicita de la Direccién de Obra.

Acelerantes

Los acelerantes de fraguado son aditivos cuyo efecto es adelantar el proceso de fraguado y
endurecimiento del hormigon 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
hormigén, Unicamente esta justificado su empleo en casos concretos muy especiales,
cuando no son suficientes otras medidas de precaucion 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 ningln caso justifica la reduccién de las medidas de
precaucion establecidas para el hormigonado en tiempo frio.
El acelerante de uso més 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 célcico comercial granulado

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

Composicién granulométrica: % de cernido ponderal acumulado

Tamiz Escama Granulado
9,52 mm (3/8") 100 100
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6,35 mm (1/4") 80-100 | 95100
0,84 mm (n° 20) 0-10 | 0-10

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

Para el empleo de cualquier acelerante y especialmente del cloruro célcico 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 calcico debe disolverse perfectamente en el agua de amasado antes de
ser introducido en la hormigonera.

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

d) El cloruro calcico 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 célcico acentda la reaccion alcali-arido cuando se emplean cementos
de elevado contenido de alcalis.

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

g) No se permitird 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 hormigén 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 elaboracion de morteros y hormigones para
intentar la mejora de alguna propiedad concreta o facilitar la ejecucién de la obra.

Como norma general no se permitir4 el empleo de otros aditivos de los clasificados.

Los hidréfugos o impermeabilizantes de masa no se emplearan, debido a lo dudoso de su
eficacia en comparacién 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 hormigdn en cuanto a resistencia,
retraccion o durabilidad.

Los aditivos para mejorar el curado del hormigébn o mortero de proteccion del hormigén
fresco contra la evaporacion y la microfisuracién, solamente seran empleados cuando lo
autorice por escrito la Direccién de Obra.

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
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uso haya sido previamente autorizado segun las normas expuestas.
Los colorantes del cemento o del hormigén 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, debera cumplir las condiciones siguientes:

e Proporcionar al hormigén una coloracion uniforme.

e Serinsoluble en agua.

e Ser estable ante la cal y &lcalis del cemento.

e Ser estable a los agentes atmosféricos.

e No alterar apreciablemente el proceso de fraguado y endurecimiento, la estabilidad

de volumen ni las resistencia mecanicas del hormigén con él fabricado.
e No se producira decoloracion del hormigén con la luz solar.

El empleo de desencofrantes sélo 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 permitird el uso de productos para que al desencofrar quede al
descubierto el arido del hormigbn o mortero, ni con fines estéticos, ni para evitar el
tratamiento de las juntas de trabajo entre tongadas.

Pintado de superficies de hormigén.
La proteccion 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.
e 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 recubrira 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.

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 adicidén, que al fraguar y endurecer adquieren
una notable resistencia.

Clasificacién y caracteristicas.
Para las obras que se desarrollen en el &mbito de este Pliego los hormigones se clasifican,
segun su resistencia al ataque quimico, en:
e Tipo HM: El hormigbn compacto, duro y de alta durabilidad para utilizacion 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
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compresion simple del hormigon en kg/cm? (p.ej- HM-25 es un hormigon 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
deberd realizar por su cuenta y con una antelacion suficiente a la utilizaciébn en obra del
hormigén de que se trate, todas las pruebas necesarias, de forma que se alcancen las
caracteristicas exigidas a cada clase de hormigdén, debiendo presentarse los resultados
definitivos a la Direccién de Obra para su aprobacion al menos siete (7) dias antes de
comenzar la fabricacién del hormigén

Las proporciones de arido fino y arido grueso se obtendran por dosificacion de aridos de los
tamafos especificados, propuesta por el Contratista y aprobada por la Direccion de Obra.
Las dosificaciones obtenidas y aprobadas por la Direccién 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 funcion de la humedad de los aridos.

Resistencia

La resistencia de los hormigones se ajustard 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.

Por cada dosificacién se fabricaran, 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 para la Valor aproximadas de la resistencia media
ejecucion 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 clasificacion 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 Direccion 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
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Blanca

6-9

Fluida

10-15

A falta de otras indicaciones la consistencia sera la siguiente:

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

Clases de Asiento en el Cono de Tolerancias
hormigoén Abrams (cm) (cm)

HA 2-4 +1

HM 2-8 +2

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

Nombre de la central de hormigdn preparado
Numero de la serie de la hoja de suministro
Fecha de entrega
Nombre del utilizador
Designacion y caracteristicas del hormigén, indicando expresamente las

siguientes:

0. Cantidad y tipo de cemento

(0]
(0]
0
0]

. Tamafio maximo de arido.

. 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

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

Tipos y Caracteristicas
Los distintos tipos de hormigén a emplear en las obras, son los que se definen en el
siguiente cuadro:

Tipos de Hormigén

TIPO

TAMANO MAX.

DEL ARIDO

(mm)

RESIST. CARACT.
COMP. (28 d.)

(N/mm2)
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Armado

HA-35

HA-30

HA-25

En masa estructural

HM-30

HM-25

HM-20

En masa no estructural

HNE-15

HNE-12,5

HNE-150

HNE-6

22

22

22

22

22

22

40

40

40

40

35

30

25

30

25

20

15

12,5
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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 relaciéon

agua/cemento sea menor o igual que 0,50.

El tamafio méaximo del arido sera 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 hormigén.

La maxima relaciébn agua/cemento en funcién de la clase de exposicibn ambiental, para
conseguir una adecuada durabilidad del hormigon, sera la siguiente:

Maxima relaciéon agua/cemento en funcion de la exposicion ambiental

CLASE |

A/C para HA 0,65

A/C para HM 0,65

lla

0,60

0,50

0,50

0,45

0,50
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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 I lla b Qa Qb Qc E

CEMENTO (Kg/m?)

para HA 250 275 300 325 350 350 300

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 hormigdn (400 kg/m3). En pavimentos de hormigon, losas de aparcamiento
y rigolas la dosificacion sera inferior a trescientos setenta y cinco kilogramos de cemento por
metro cubico de hormigén (375 kg/ms3).

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

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

RESISTENCIA  (N/mm2)

para HA 25 25 30 30 30 35 30

RESISTENCIA  (N/mm2)

para HM 20 - - 30 30 35 30

Utilizacion y Puesta en Obra
Como norma general, la utilizacion de los distintos hormigones se efectuaré atendiendo a la
siguiente relacion:
a) Hormigdn con una resistencia de 35 N/mm2:
e Pozos de saneamiento prefabricados.
¢ Elementos prefabricados.
e Hormigones en masa o armados para clase de exposicion Qc.
b) Hormigdn con una resistencia de 30 N/mm2:
e Losas de aparcamiento.
e Rigolas.
e Hormigones en masa o armados para clase de exposicion Qa, Qb, E.
¢) Hormigon con una resistencia de 25 N/mm?2:
e Arquetas armadas de abastecimiento.
e Pozos de registro armados "in situ".
e Macizos de contrarresto.
d)Hormigdn con una resistencia de 20 N/mm?2:
e Pozos de registro sin armar "in situ".
e Cimentacion de cerramientos.
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¢ Rellenos en muretes de bloques.
e Arquetas de tomas de agua.
e Sumideros.

e) Hormigdn con una resistencia de 15 N/mm2:
e Aceras de hormigén.
e Soleras de aceras.
e Rellenos reforzados.

f) Hormigdn con una resistencia de 12,5 N/mm?2:
e Asiento de tuberias.
e Rellenos.
e Envuelta de conductos.

g) Hormigdn con una resistencia de 6 N/mm2:
e Sustitucion de terrenos degradados.
e Trasdosados.

Los hormigones de los elementos prefabricados (bordillos, caz, etc.) tendran una resistencia
al desgaste, segun 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 flexotracciéon de cuatro néwtones por milimetro cuadrado (4 N/mm?2).
Los hormigones que deberan utilizarse cuando exista peligro de ataque por aguas
selenitosas, 0 existan contactos con terrenos yesiferos, deberan contener la dosificacién
adecuada de cemento Portland resistente al yeso (denominacién 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 millén (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, sera plastica correspondera 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 aridos y la colocacién del hormigén, no serd mayor
de una horay media (1 1/2 h).
Los hormigones de central transportados por cubas agitadoras, deberan ponerse en obra
dentro de la hora y media posterior a la adicion de agua del amasado, no siendo admisibles
los amasijos con un tiempo superior. Cada carga de hormigon fabricado en central ira
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 funcién de la clase
de exposicidn ambiental, para conseguir una adecuada durabilidad, seré el siguiente:

Recubrimiento nominal de las armaduras de los hormigones

CLASE | la b Qa Q@b Qc
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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 vibracion normal. La duracion
minima del curado sera de 5 dias. La altura maxima de vertido libre del hormigoén, sera de
un metro (1 m.). Debera 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 Terminacién

En las losas de aparcamientos, deberan disponerse juntas de retraccién 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 unién 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 est4 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.

Control de seguridad

MATERIALES CONTROL ENSAYOS COEF. SEGUR

HA-30
. HA-25 Consistencia
HORMIGON HM-30 Normal Resistencia Vc =1,50
HM-20
EJECUCION Normal Vg = 1,60

Vgt = 1,80
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Vq = 1,80

2.2.5.6. Gunita

Definicion

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 o SR si la mezcla ha de estar expuesta a la accién de terreno
no aguas sulfatadas. Los aditivos para el fraguado rapido se afiadiran en las proporciones
necesarias para conseguir una resistencia de 40 kg/cmz, a las 24 h, 80 kg/cm2 a 48 h'y 200
kg/cm2 a los 28 dias. En caso de empleo y previa autorizacion de la Direccion de Obra la
proporcion de cloruro calcico sera 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

El Contratista presentara a la Direccion de Obra para su estudio y aceptacién 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 estara definido en los planos de Proyecto o en su caso por la Direccion de Obra.

2.2.6. Morteros y lechadas

2.2.6.1. Definicion

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

Eventualmente, puede contener algun producto de adicion para mejorar alguna de sus
propiedades, cuya utilizacion 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.
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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 podré variar desde el uno por
ocho (1/8) al uno por uno (1/1), de acuerdo con las caracteristicas de la inyeccién 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 relacion 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

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.

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

¢ 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 ndmero
posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendran 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
dimension de la pieza.

e Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

¢ Dar sonido claro por percusion.

2.2.7.2. Forma y dimensiones

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

La madera de construccion escuadrada sera madera sin sierra, de aristas vivas y llenas. No
se permitird en ningun 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 Ultimo 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, metalico, u otro material aprobado. Por otra parte, el
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encofrado puede ser fijo o deslizante.

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

Metalicos
Los aceros y materiales metélicos para encofrados deberdn cumplir las caracteristicas del
Apartado 2.2.12.3. del presente pliego.

Deslizantes
El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes sometera a la Direcciéon de Obra,
para su aprobacion la especificacidn técnica del sistema que se propone utilizar.

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 esta 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 metalico y
deberan 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 serd 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

2.212.1. Acero en armaduras

Clasificacién 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 Instruccion H.A. 61 del "Instituto
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Caracteristicas

Todos los materiales seran de la mejor calidad y estaran libres de toda imperfeccion,
picaduras, inclusibn 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 colocacioén, todas las piezas de acero seran galvanizadas por inmersion
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-42Db
*A-52d

Pernos de anclaje
*ATM-A- 36
* ASTM - A - 449
* ASTM - A - 193, grado 7B
* ASTM - A — 307, grado A
*A-42Db
*F-113
e 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 fijardn en los articulos correspondientes del presente pliego.
Las piezas de acero inoxidable se marcaran con sefiales indelebles, para evitar confusiones
en su empleo.
La composicién quimica del acero resefiado se fijard, en cada caso, en el presente pliego. A
falta de otras prescripciones cumpliran con los valores que a continuacién se sefalan,
respetando las tolerancias establecidas para este tipo de material en la norma UNE 36.016:

» Carbono. 0,80 % méaximo

« Silicio: 1,00% maximo
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Los electrodos deberan preservarse de la humedad, y en especial los de revestimiento
béasico, los cuales deberan emplearse completamente secos.

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

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

Forma y dimensiones

La longitud y didmetro de los electrodos serdn dados por la siguiente tabla, con una
tolerancia del tres por ciento (3%) en mas o menos, para el diametro, y de dos milimetros (2
mm) en mas o0 menos para la longitud.

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
seccion uniforme y concéntrica con el alma.

La diferencia entre la suma del didametro del alma y del espesor maximo del revestimiento y
la suma del didametro 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 traccidon 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:

Calidad del electrodo Resistencia carazcteristica Alargamiento de Resilien<:2ia
(kgf/lcm?) 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
bésico.

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

2.2.12.10. Fundicion ductil

Definicion

Se define como fundicién nodular o ductil aquella a la que el carbono cristaliza en nddulos
en vez de hacerlo en laminas.
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Caracteristicas
La fundicion ductii a emplear en las obras de saneamiento tendrd las siguientes
caracteristicas:

* - Tension de rotura: 43 kg/mm?2

» - Deformaciéon minima en rotura: 10%

2.2.12.11. Chapa y tubo de acero

Estara 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/mm2
y limite elastico no menor de 24 kg/mmz2. Tendrdn 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 irAn soldadas en todo su perimetro de contacto.

Las dimensiones, secciones y espesores se indicardn en memoria, presupuesto y planos.
También se indicara 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

Para la galvanizacion en caliente se utilizaran lingotes de cinc bruto de primera fusién, 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 producira 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 determinacién de acuerdo con lo indicado en al Norma M.C. 8.06 a, a Norma
UNE 37.501 la cantidad de cinc depositada por unidad de superficie sera como minimo de
seiscientos gramos por metro cuadrado (600 g/m?), en doble exposicién.

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 ningun punto después de haber sido sometida la pieza a cinco (5)
inmersiones.
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.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
seccidn maciza o tubular.

Después de su fabricacion, los pasamanos y barandillas de acero templado y aluminio seran
galvanizados por inmersién 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.

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 fundicién

2.2.15.1. Definicién y caracteristicas

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

2.2.15.2. Registros

Los marcos y tapas para pozos de registro deberdn 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 tréfico, 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 estardn perfectamente limpias, secas y exentas de
oxido.

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 hormigdn en masa, sin
armadura resistente a efectos de célculo mecanico. La presion maxima de trabajo no debe
exceder de un kilopondio por centimetro cuadrado (1 kp/cm?). Se denomina presién maxima
de trabajo de una tuberia a la suma de la méaxima presion de servicio mas la sobre-presion.
También tendran la consideracion de tubos de hormigbn 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 mecénico del tubo.

Didametro nominal. Diametro interior teorico del tubo, en milimetros, sin tener en cuenta las

90



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

tolerancias, declarado por el fabricante.

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 seguln 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 Ejecucién de Obras de Hormigén 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 ejecucion de obras de hormigén en masa o
armado, vigente.

2.2.16.3. Clasificacion
Los tubos de hormigdn en masa se clasificaran en cuatro series denominadas A, B, Cy D,
caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento expresada en kilopondios por
metro cuadrado (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.
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 serd 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 hormigén 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
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
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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?®
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 diametros de 700 y 800 mm llevaran una armadura ligera

Por el procedimiento de fabricacion, los tubos de hormigdn en masa se clasifican en:
a) Tubos de hormigdn en masa vibro-prensado
b) Tubos de hormigén en masa centrifugado

Por la conformacion de los extremos los tubos de hormigdn 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. Utilizacién de los tubos de hormigén en masa
Los tubos de hormigbn en masa para conduccion de agua, solamente se emplearan en
tuberias cuya maxima presion 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 hormigén 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 hormigobn en masa, sin armadura de
ninguna clase, sera de seiscientos milimetros (600 mm).
Los tubos de didmetro nominales de 700 mm y 800 mm tendran una armadura ligera.

2.2.16.5. Materiales

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 aridos que se utilicen sera estudiada por el fabricante de manera
gue 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 hormigdn del tubo.

b) Cementos
El cemento sera, en general, del tipo Portland y cumplird las condiciones de la Norma EHE y
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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
resistente al yeso P-350-Y 6 P-450-Y, los cementos puzolanicos, los cementos aluminosos y
los cementos siderdrgicos. 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 "Instruccion EHE".

Tanto en los tubos centrifugados como en los vibrados, la resistencia caracteristica a la
compresion del hormigon 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 serdn representativas del hormigén
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) Diametro de los tubos
Los diametros nominales de los tubos de hormigbén en masa se ajustaran a los siguientes
valores:
DN(mm): 300; 350; 400; 500; 600; 700; 800
El didametro nominal de los tubos de la red de saneamiento no sera inferior a 300
mm.
Las desviaciones maximas admisibles para el diametro interior respecto al diAmetro nominal
seran las que sefala 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, serd constante. No se
permitiran longitudes superiores a dos metros y medio (2,50 m).

La tolerancia en la longitud util de los tubos ser& como maximo +2% de su longitud nominal.
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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 de la longitud del
tubo. Dicha medicidon se realizara 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 fijar4 y especificara documentalmente el espesor de pared para cada serie y
didmetro.
No se admitirdn disminuciones de espesor, superiores al mayor de los dos valores
siguientes:

e 5% del espesor nominal del tubo que figura en el catalogo.

e milimetros

2.2.16.7. Fabricacion

La fabricacion puede hacerse por centrifugacién, por compactacion a rodillo, por vertido en
moldes verticales, y vibracion, por regla vibrante, por proyeccion, por combinacion de
cualquiera de estos métodos, o por cualquier procedimiento que asegure una elevada
compacidad del hormigén, utilizando los materiales exigidos. Podra determinar el tipo de
fabricacion; en general, tubos de hormigén vibro-prensado o tubos de hormigén
centrifugado.

2.2.16.8. Juntas

a) Generalidades

El presente pliego definira 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 descripciéon 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 deberd 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 presién 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 sélo, 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:
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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 mecanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
¢ No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia
¢ Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
externas e internas.
¢ Estanqueidad de la union a la presién 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 que
envuelve la unién en los tubos machihembrados, es rigido, tal como mortero de cemento, de
polimeros, resinas activas y otros.

Las juntas rigidas s6lo pueden utilizarse en los casos de indeformabilidad del apoyo o 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 unién.
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,
gque 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
quimicamente 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.
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Deberan figurar en las fichas de caracteristicas.

2.2.16.9. Identificacion
Todos los tubos llevaran grabados de forma indeleble las marcas siguientes:
e Marca del fabricante
e Diametro nominal
e Serie de clasificacion. En los tubos para obras de saneamiento ir4 precedida de la
sigla SAN.
¢ Afio de fabricacion y niumero de identificaciébn 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 recepcién en fabrica, seran
rechazados.

El transporte desde la fabrica a la obra no se iniciard hasta que haya finalizado el periodo de
curado.

Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la movilidad transversal y
longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecién de los tubos apilados, que no
estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elésticos, como
madera, gomas o 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 sitien a lo largo de la traza se procurara acopiarlos en el lado opuesto
de la excavacién de la zanja.

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.

Durante su permanencia en la obra, antes del relleno de la zanja, los tubos deberan quedar
protegidos de acciones o elementos que puedan dafarles, 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 hormigén armado o pretensado
2.2.17.1. Definiciones
El presente articulo es aplicable a los tubos y piezas especiales de hormigén armado o
pretensado.
Tubo de hormigén armado es el fabricado de hormigdn 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 separacién constante.
e 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
0 espiras cumplird la prescripcion de la cuantia minima exigida por la Instruccion
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para el Proyecto y la Ejecucion de obras de Hormigon en masa o armado, para

flexion simple o compuesta.
Tubo de hormigén pretensado es el constituido por un nucleo de hormigén, de seccién
transversal anular, pretensado con alambre de acero de alta resistencia, arrollado
helicoidalmente con una tension previamente fijada, denominada tension de zunchado, y
protegido por una capa superficial de mortero de cemento u hormigén, 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 Gtil 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 o 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 presién 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.
Presion 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 distribuciébn de agua potable a presion, la
presidon normalizada (Pn) cumplira la condiciéon 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 Instruccion para el
Proyecto y Ejecucién de Obras de Hormigdén en Masa o Armado.

Los tubos para tuberias de abastecimiento de agua cumplirdn las condiciones fijadas en la
normativa vigente

Los tubos para tuberias de saneamiento cumplirdn las condiciones fijadas en la normativa
vigente.

Los hormigones y sus componentes elementales, ademds de las condiciones de este Pliego,
cumpliran las de la "Instruccion EHE".

El hormigbn 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 composicion
» Tubos de hormigén armado:
« Con camisa de chapa
 Sin camisa de chapa
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* Tubo de hormigon 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 presién hidraulica interior

- Tubos sin presion. 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/cm3).

Se clasifican en series caracterizadas por la resistencia al aplastamiento del tubo, expresada
en kilopondios por metro cuadrado, segun los siguientes valores normalizados:

Serie B 6.000 kp/mz2
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 didmetro 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 diametros normalizados.

Cuadro 2.2.17.1. Tubos de hormigén armado para tuberias sin presién
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
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 presién. Se clasifican por series caracterizadas por la presion normalizada (Pn),
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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 cumplira las condiciones fijadas en la vigente "Instruccion EHE".

e) Hormigén
El hormigbn 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.

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
dispondrd de los medios necesarios y llevara un registro de resultados que en todo
momento estard a disposicion del director de las obras. En relacién con la chapa de acero,
se exigird 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 presion

a) Diametro 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 sefalan la siguiente tabla:

Diametro nominal
DN en (mm) 250 300-400 500 600 700-800 1000-1800 2000-2500
Tolerancia (mm) +3 +4 15 +6 +7 +8 +10
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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 serd constante y no sera
inferior a dos metros (2 m).

La tolerancia en la longitud util de los tubos sera, como maximo, + 1% de la nominal
declarada por el fabricante.

c) Desviacién de la linea recta

La distancia maxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal
tomado como referencia, no ser4 en ningun caso superior al cinco por mil (0,5%0) de la
longitud del tubo.

Dicha medicion se realizard 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 presién 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, sera como méaximo 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 presiéon

El diametro interior del tubo no se diferenciara en ninguna seccién en mas de uno por ciento
(1 por 100) del didametro 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 ningan punto de la pared de los tubos se admitiran 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 cordén, la diferencia entre seis diAmetros maximo y
minimo no serd mayor que el medio por ciento (0,5 por gpp) del diametro que figure en los
planos.

Los ejes geométricos del tubo y de la armadura coincidiran, no admitiéndose una separacién
entre ellos superior al medio por ciento (0,5 por 100) de dicho didmetro. 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.
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Para conseguir la alineacion y perfil dado en los planos, la longitud de los tubos sera
constante y no se admitirdn variaciones superiores al mas menos cinco por ciento (5 por
100) de la misma.

2.2.17.8. Control de la fabricacién

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
a) Generalidades
Sera de aplicacion lo establecido en los péarrafos 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 mecénicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
e 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.
e Estanqueidad suficiente de la union a la presion de prueba, o presion normalizada
(Pn).
e Estanqueidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior.

c) Juntas rigidas
Ser& de aplicacion lo establecido en los parrafos del apartado d) del 2.2.16.8 de este Pliego.

d) Juntas flexibles
Ser& de aplicacion lo establecido en el apartado e) 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:
1. Marca de fabrica
2. Diametro nominal
3. Presion de trabajo en kg/cm?
4. Marca de identificacién de orden, edad o serie, que permita encontrar la fecha de
fabricaciéon y modalidades de las pruebas de recepcién y entrega.

Los tubos sin presién tendran las marcas prescritas en el apartado 2.2.16.9. de este Pliego.

2.2.17.11. Transporte y almacenamiento
Ser& 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 fundicién. Son los fabricados con el material siderlrgico, aleacién de hierro y
carbono, denominado fundicion, que puede ser de dos clases:
e De fundicién con grafito laminar: "tubos de fundicion gris"
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e De fundicion con grafito esferoidal: "tubos de fundicion ductil".
En este apartado solo se consideran los tubos de fundicion con grafito esferoidal o tubos de
fundicién ddctil, que 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 traccion minima garantizada, es del
material de que est4 fabricado. Se determina mediante la siguiente formula:

Donde:

P; = Presion de rotura, en kp/cmz

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?2

Presion maxima de trabajo (Pt): Es la maxima presion hidraulica interior a la que puede estar
sometido el tubo en servicio.

Debera cumplirse la condicion:

P: = 0,25P,

Presién 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 presién deberan 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 fundicién ductil se clasifican:

a) Por el procedimiento de elaboracion
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?
Clase A Clase B

Diametro nominal
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Hasta el 600 inclusive 20 25
Del 600 en adelante 15 20

Otros tubos y uniones

. . . . Presiéon de ensayo en
Tipo de piezas Diametros nominales ! 2 y
Kg/cm
Tubos con bridas...................o.eui Hasta el 600 inclusive 25
Uniones Por encima de 600 hasta el 20
......................................... 1.000 inclusive

Tubos con bridas, uniones sin
tubulares @ o con tubulares de igual ajPor encima de 600 hasta el

. . . 15
la mitad del @®]1.000 inclusive
principal...........cooviiviiiii
Uniones con tubular de superior a lajPor encima de 600 hasta el 10
mitad del diametro principal............... 1.000 inclusive

En los tubos de fundicion ductil para otros fines distintos de los indicados en el parrafo
anterior, la minima relacion Pn/Pt exigida, como minimo, cumplira las siguientes
condiciones:

e - Tubos de DN hasta 300 mm Pn/Pt>=1,2
* - Tubos de DN de 350 a 600 mm Pn/Pt>=1,4
e - Tubos de DN mayor de 600 mm Pn/Pt>=1,6

2.2.18.4. Condiciones generales

La fundicion presentard en su fractura grano fino regular, homogéneo y compacto. Debera
ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la limay al bril, y susceptible de
ser cortada y taladrada facilmente.

No presentard poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias, grietas, manchas,
pelos, ni toros defectos debidos a impurezas que perjudiguen la resistencia la continuidad
del material y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido.

2.2.18.5. Caracteristicas geométricas

a) Diametro 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.

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:

P

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

24r
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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€e)
Espesor de la brida + (3+0,05b)

Todos No se fija en mas

Uniones y piezas de conduccién No se fija en mas

siendo:
e = espesor en milimetros de la pared segun catalogo
b = espesor en milimetros de la brida segun catalogo.

¢) Longitudes

Se entendera como longitud de los tubos, la nominal entre extremos en los tubos lisos, o la
atil 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 diametros +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 diametros +10

d) Desviaciones de la linea recta
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 maxima 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..........c.covvvveennnn. Todos los diametros +f/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.
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2.2.18.6. Caracteristicas mecanicas
Las caracteristicas mecanicas de la fundicién ddctil que seran objeto de garantia son:

e Resistencia a traccion.

e Limite elastico

¢ Alargamiento

e 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 fundicién se comprobaran de acuerdo con las normas de ensayo
establecidas en la normativa vigente.

2.2.18.7. Proteccion

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 realizar4q, 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 éxido, arenas, escorias y demas impurezas.

El revestimiento se deberd secar rapidamente sin escamarse ni exfoliarse, estara bien
adherido y no se agrietard. No debera contener ningln 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 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
estanquidad requerido.
Las juntas deber ser disefiadas para cumplir las siguientes condiciones:
e Resistir los esfuerzos mecéanicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
e 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 presion normalizada
(Pn).
e Estanqueidad de la unién contra eventuales infiltraciones desde el exterior.

2.2.18.9. Marcado
Todos los elementos de la tuberia llevaran:
e Marca de fabrica
e Diametro nominal
e Presién normalizada
¢ Afio de fabricacidon y nimero de identificacién 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 colocaran como sigue:
e Sobre el canto del enchufe en los tubos centrifugados en coquilla metalica.
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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 recepcién en fabrica, en su caso,
seran rechazados.

Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal
y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados, que 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.

2.2.19. 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 o0 a tope.

Las definiciones de didmetro nominal, longitud total, longitud util, 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 normativa 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, sélo podran reparase con la previa aprobacion 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.
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Cuadro 2.2.20.1. Tubos de acero soldado

CLASE A CLASEB CLASEC
Diametro Pe_so Presion Pe_so Presion Pe.so Presion
nominal Esr;::rslor ap::):rr‘n:ﬁlo normalizada Es::ns.or ap;:’::‘:::r normalizada Esr;:;sor ap;:ﬁlr:nz::r normalizada
(DN) P g kpl/cm? P kg kplcm? P kg kpl/cm?
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
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
presion maxima de trabajo (Pt) y la presion de rotura (Pr) verifique:

Pr >4y

Py
Las tolerancias admitidas en los tubos de acero soldado sin revestir serdn las especificadas
en la normativa vigente,

b) Caracteristicas mecanicas y quimicas

El acero empleado en la fabricacibn de tubos y piezas especiales sera dulce y
perfectamente soldable.

Las caracteristicas mecanicas y composiciéon quimica, a garantizar para el acero seran las
del cuadro adjunto:
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Resistenciaa | Alargamiento de | Fosforo % | Azufre %
traccion kp/mm2 rotura minimo % max. max.

37a45 26 0,06 0,055

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.
e Estanqueidad suficiente de la union a la presién de prueba, o presiéon normalizada
(Pn).
¢ Estanqueidad de la unién 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 fabricacion y numero de identificacion que permita conocer los controles a
gue 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 recepcion en fabrica, en su caso,
seran rechazados.

Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal
y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecién de los tubos apilados, que no
estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como
madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y de forma
gue 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

Tubos de acero sin soldadura son tubos obtenidos por laminacién o extrusién, sin soldadura.
En este Pliego s6lo 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
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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.

2.2.20.2. 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| Presiéon normalizada
DN mm metro de longitud kg kplcm2
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
presién maxima de trabajo (Pt) y la presién de rotura (Pr) verifique:

L >24r
Py
Las tolerancias admitidas en los tubos de acero soldado sin revestir serdn las
especificadas en el la normativa vigente.

b) Caracteristicas mecanicas y quimicas

El acero empleado en la fabricacion de tubos y piezas especiales serd dulce y
perfectamente soldable.

Las caracteristicas mecanicas y composiciéon quimica, a garantizar para el acero seran las
del cuadro adjunto:
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Resistencia a Alargamiento de Carbono Fosforo Azufre
traccion kp/mm2 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 coccién, se
espolvorea el recinto del horno con cloruro sddico, 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

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 coccién de los tubos sera uniforme. La fractura serd vitrea, homogénea, compacta y
exenta de oquedales. Al ser golpeados, produciran 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 mecanica.

Sumergida parcialmente una pieza de gres, previamente lavada con agua y alcohol, en una
solucion acida (CLH al 10%) a alcalina (NaOH al 10%) durante siete dias, no presentara
signos de alteracion en su superficie y serdn aceptables las que como maximo hayan sufrido
una ligera decoloracion.

Las juntas se realizaran con anillos elasticos y serdn 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
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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 absorcién de agua admisible sera del 8 por 100 del peso del tubo, determinada
de acuerdo con la Norma UNE 295-3- 1993.

2.2.21.4. Clasificacion
En funciéon 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 |Cargae nk p porm |Iineal

(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

2.2.21.5. Caracteristicas geométricas
Los tubos deberan cumplir las siguientes especificaciones:

a) Diametro de los tubos

Los didmetros interiores de los tubos se ajustaran a los siguientes valores: Didmetro interior:
150, 200, 250, 300, 350 y 400 mm.

No se recomienda la utilizacion de diametros superiores a 400.

b) Tolerancia de los diametros interiores
Se admitirdn las siguientes tolerancias en milimetros:

Diametro nominal .
Tolerancia
(mm)
150 +5
200 +5
250 +6
300 +7
350 +7

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
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La tolerancia en la longitud util serd& como maximo 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) Desviacién de la linea recta
La flecha maxima del tubo, excluida la copa, no excedera del uno por ciento (1%) de su
longitud.

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

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 podra afadir ninguna sustancia plastificante.superior o inferior a 1
kg/cmz

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. Clasificacion
a) Por la presion hidraulica interior
Los tubos de presién son 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,
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 conformacién 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 seccidn circular con sus extremos cortados en seccidn
perpendicular a su eje longitudinal.
Estos tubos no se utilizardn cuando la temperatura permanente del agua sea superior a
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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 desagle y
de saneamiento en el interior del recinto de edificios o de instalaciones industriales.

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 fabricacibn de piezas
especiales tales como codos, bifurcaciones, cambios de seccidn, 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 ejecucion 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 accién continuada de disolventes
organicos puede provocar fenbmenos 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 diametros 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 niumeros de serie S: 25, 16,66; 10 y 6,25, para una
tension de 100 kp/cm?

Cuadro 2.2.22.1. Tubos de PVC para saneamiento. Serie Normalizada N° de Serie S=20

. . . Espesores
2 nominal 2 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 15
630 180 +1,0 15,4 1,8

De acuerdo con las presentes Instrucciones las tuberias para saneamiento de poblaciones
el didmetro interior minimo admisible es el de 300 mm.

Tolerancias de espesor: Solamente un valor de las medidas realizadas podra tener un valor
minimo de (0,9€) y un valor maximo de (1,15e).

El nimero de medidas a tomar por tubo seré de 12.
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Cuadro 2.2.22.2. Tubos de presion de policloruro de vinilo PVC
Espesores minimos para diferentes diametros y series

DN . Ta
» NUMERO DE SERIE S S= e - =
. Maximo 2e PN
Diametro .
) didmetro
nominal .
teri (tolerancia)
(exterior) en mm 4kglem?(s=25) | ekgiem?(s=16,6) | 10kgiem?(s=10) | 16 kgicm? (5=6,25)
Tolerancia Tolerancia Tolerancia Tolerancia
Espesor . Espesor . Espesor . Espesor .
en mas en mas en mas 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 14
180 180,4 3,6 0,6 53 0,8 8,6 1,1 13,4 1,6
200 200,4 4,0 0,6 59 0,8 9,6 1,2 14,8 1,7
225 2255 4,5 0,7 6,6 0,9 10,8 1,3 16,8 1,9
250 250,5 49 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 11 13,1 1,6 21,5 2,6 33,4 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 15 18,4 2,1 30,0 3,2 46,7 49
800 801,3 15,7 1,8 21,3 2,6 38,1 4,1 59,3 6,2

La férmula L = 0,5 DN + 6 mm, redondeando al 0,1 mm, mas préximo.
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 préximo, en exceso. Cuando las juntas elasticas tengan
multiples zonas de estanquidad la dimensién A min. debera medirse en el primer punto
efectivo de cierre, segun especifique el fabricante.
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
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» Comportamiento al calor. La contraccion longitudinal remanente del tubo, después de
haber estado sometido a la accion 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 funcion del tiempo de
permanencia en carga, los tubos no deberan romperse ni fisurarse al ser sometidos a
presion hidraulica interior, segun el método de ensayo definido en la UNE 53-112/81.
En la seleccion de una determinada serie de tubos (espesor de pared) de un

diametro previamente fijado por motivos hidraulicos se tendra en cuenta no sélo la presion
nominal (PN), sino también las demas -caracteristicas mecanicas, en base a las
solicitaciones de servicio previsibles. Se tomaran en consideracién 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 deformacion transversal admisible a largo plazo en tubos de PVC
se limitara al 5 por 100 del diametro nominal.

2.2.22.8. Juntas
Las uniones de los tubos de PVC pueden ser.
a) Union encolada. Solamente para tubos de diametro inferior a doscientos milimetros (200
mm).
 En tubos con embocadura (enchufe de copa y espiga)
* En tubos lisos, con manguito.

b) Unidn elastica. Con anillo de goma para estanquidad:
* En tubos con embocadura
* En tubos, lisos, con manguito y dos anillos de goma

¢) Unién 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.

La embocadura o copa de los tubos se formara en fabrica mediante la operacién de

encopado por moldeo, con o sin regruesamiento de la pared. No se permitira la copa

encolada. El Director, determinara 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 presién 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 presién hidraulica interior igual a cuatro veces la presion nominal del

tubo durante una hora, por lo menos.

2.2.22.9. Transporte, almacenamiento y manipulacién

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 dafar a los tubos.

Cuando se carguen tubos dotados de embocadura deben colocarse con los extremos
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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 didAmetro -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 dafarles.
La altura maxima 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 exposicién directa al sol y permitir el
paso libre del aire alrededor de los tubos.
» C¢) Los accesorios deben almacenarse en cajas 0 sacos preparados de forma que
permitan el paso libre del aire.

¢) Manipulacion

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 informacién 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 indicacién 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 extrapolacién en el tiempo que ha empleado.
Asimismo, hara referencia a los ensayos de larga duracion efectuados por él mismo o por
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otras entidades de reconocida solvencia técnica.
El fabricante estar4d 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:
e DN Didmetro 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

e Coeficiente de dilatacion térmica lineal

e Temperatura de reblandecimiento Vicat

e Indice de fluidez (en el caso de temopléasticos blandos)
¢ Resistencia a traccién simple

e Alargamiento en la rotura o en el punto de fluencia

e Absorcion de agua

¢ Opacidad, en plasticos traslucidos.

c) Caracteristicas del tubo, a corto y a largo plazo:
e Comportamiento al calor, a corto plazo
¢ Resistencia al impacto, a corto plazo
e Resistencia a la presion 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 accién 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 adiciones que antioxidantes estabilizadores o

colorantes.

Segun el tipo de polimero empleado se distinguen tres clases de termoplasticos de

polietileno.

¢ Polietileno de baja densidad (LDPE), también denominado PE-32. Polimero obtenido

en un proceso de alta presion. Su densidad sin pigmentar es igual o menor a 0,930
kg/dm?.
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¢ 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/dm?.
¢ Polietileno de media densidad (MDPE), también denominado PE 50B. Polimero
obtenido a baja presién y cuya densidad, sin pigmentar, esta comprendida entre 0,931
kg/dm®y 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/cmz.

2.2.23.2. Normativa técnica

Pliegos de condiciones de aplicaciéon obligatoria

Tanto las tuberias como las piezas de polietileno destinadas a la conduccion de agua a
presion cumpliran 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 o media densidad (HDPE y MDPE)

Los tubos de polietileno de baja densidad no son de utilizacion 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 desagiies 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 desaglie 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/dm?®, antes de su pigmentacion.
Sera 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 dilatacién lineal del PE debera 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 diametros nominales 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 A 'y 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/cm? 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)
DN Tolerancia
(mm) (mm) S$=12,5(A) S$=8(B)
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 +41 17,2 26,7
500 +4,5 19,1 29,6
560 +5,0 214 -
630 +51 24,1 -
710 +51 27,2 -
800 +51 30,6 -
S =n°de la serie = DN -e P,= Ta
2e S

Cuadro 2.2.23.2
Tubos de polietileno de alta densidad para saneamiento

TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD PARA SANEAMIENTO

DN en (mm) Espesor (e ) mm
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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 diametro. La tolerancia en el diametro exterior medio sera siempre positiva, y
su cuantia viene dada por la formula
AD = +0,009 De

Redondeando al 0,1 mm mas proximo por exceso; con un valor minimo de 0,3 mm y un
maximo de 5,1 mm.

Las tolerancias de diametro para tubos a unir con embocaduras soldadas se dan en el
cuadro 2.2.23.3.

Cuadro 2.2.23.3. Tolerancia de diametros en tubos a unir con embocadura soldada

Diametro nominal ( e ) | Tolerancia maxima | Espesor nominal | Tolerancia maxima
(mm) (mm) (mm) (mm)
63 0,4 200 1,3
75 0,5 225 1,4
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"

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
45 +0,7 171 +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 +0,9 211 2,4
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Espesor nominal (e) Tolerancia maxima Espesor nominal Tolerancia maxima
(mm) (mm) (mm) (mm)
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 +1,1 241 +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

121



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

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

oy Método d .
Caracteristicas Valores etodo de Observaciones
ensayo

Densidad De la resina de

LDPE 0.930 polietileno en forma de
’ 3 granza o en polvo de

MDPE Entre 0,931 y 0,940 UNE=53-02073 | - ideo.

HDPE 0,940 Slr.1. negro de C ni

aditivos
Coeficient d .
oeticiente © | be 200 a 230 10°porec | UNE 53-126/79

dilatacion lineal

Temperatura de | LDPE: 87 °C

reblandecimiento MDPE UNE: 53-118/78 Bajo peso de 1 kg

VICAT, minima HDPE: 100 °C

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 | LDPE: 1.200 kp/cm? be ~~ diagrama|

elasticidad, MDPE tension 5 Médulo secant_e en el

minimo HDPE: 9.000 kp/cm’ deformacion 5 en | punto de fluencia
ensayo a traccion

Resistencia a | LDPE: 100 kp/cm” Tensit | bunto d

traccion  simple, | MDPE: 150 kp/cm? UNE 53.131/1990 |, °">'on €n € punto de

minima HDPE: 190 kp/cm? fluencia

Alargamiento en la
rotura, minimo

LDPE: 350%
MDPE: 350%

UNE 53.131/1990

Alargamiento en el
punto de fluencia

HDPE: 350%

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 mecénico

En los tubos de PE, para cincuenta afios de vida Util y temperaturas de servicio no mayores
de 20°C, la tension de trabajo maxima admisible (sa), dependera, en definitiva del
coeficiente de seguridad al término del plazo de vida atil que se fije en el Proyecto, con las
limitaciones que a continuacién se indican.

En los materiales, como el PE, con fase de fluencia pronunciada, en vez de establecer el
coeficiente mde seguridad en relacién con la tensién de rotura se considera la tensién
correspondiente al limite de fluencia. y para todos los tubos sometidos a presién interior se
toma la tensién que produce una deformacion 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.
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Las tensiones maximas admisibles son las que figuran en el cuadro siguiente

Coeficiente de seguridad o4)/0; a 13 16 2
los plazos

0. (kp/cm?) para HDE y MDPE 50 40 32

0. (kp/cm?) para IDPE 32 26 20

Con los valores de o, anteriores, resultan las presiones nominales (BNPt)
siguiente

PRESION NOMINAL PN = g./s (Kp/cm?)
N° de serie S 12,5 8 5 3,2
1. HDE y MDPE
0a=50 Kp/CM? ..o 4 6,3 19 (16)
Oa= 40 KP/CM? oo 3,2 5 8 (12,5)
0a=32KpICM? .o 2,6 4 6,4 (10)
2. IDPE:
0.=32kplem?....ociiiiie e, (2,6) 4 6,4 10
0.= 28 Kp/em?....oceiiieee e, 2) 32 | 52 8
0.= 20 Kp/em?....oo i, (16) | 25 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 correcciéon dado en la siguiente tabla:

Temperatura en °C 0 20 25 30 35 40 45
Factor de correccion

Para PE de mediay alta densidad......... 1 1 0,8 0,63 ] 0,50 0,40 0,30
Para PE de baja densidad................... 1 1 0,75 0,56 | 0,44 0,36 -

Nota: para temperaturas intermedias se interpolara linealmente

Para la adopcién de plazos de vida util menores de cincuenta (50) afios se justificaran
detalladamente las causas que inducen a ella.

En la seleccién de una determinada serie de tubo cuyo didmetro ha sido fijado previamente
por razones hidraulicas, se tendrd en cuenta no sélo la presién nominal (PN), siendo
también las demds caracteristicas mecanicas, en base a las solicitaciones previsibles. Se
tomaran con 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 PE
se limita al 6 por 100 del diametro nominal.

2.2.23.7. Juntas
Las uniones de los tubos PE pueden ser:
a) Por soldadura térmica sin aportacién. Unién fija:
e A tope en tubos lisos, mediante placa calefactora.
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¢ Con manguito soldado in situ
e Por electrofusion de manguito especial provisto de resistencia eléctrica
incorporada.

b) Mediante accesorios:

¢ Uniones resistentes a la traccion: no son objeto de las presentes Instrucciones.

¢ Uniones deslizantes, no resistentes a la traccion:

e Junta elastica con anillos de goma, en tubos con embocadura preformada

(enchufe de copa y espiga), s6lo 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 realizaran por soldadura térmica, a tope y
sin material de aportacion.
Las juntas de los tubos de presién deberan resistir, sin fugas, una presion 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 manipulaciéon
Se cumplira lo especificado en el apartado 2.2.23.9.

2.2.24 Drenes subterraneos
2.2.24 1. Definicién y materiales
Estos drenes consisten en tubos perforados, de material poroso, 0 con juntas abiertas,
colocados en el fondo de zanjas rellenas de material filtrante adecuadamente compactado, y
que, tras un relleno de tierras localizado, estan 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 Colocacion de la tuberia.

e Colocacion del material filtrante.
Los tubos a emplear en drenes subterraneos podran ser de hormigoén poroso, fibrocemento,
ceramica, plastico, o cualquier otro material sancionado por la experiencia.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definir4 en cada caso el tipo de material y
sus caracteristicas.
En el caso de que se utilice hormigdn poroso debera prescindirse del porcentaje de arido
fino necesario para asegurar una capacidad de filtracién aceptable, considerandose como tal
la de cincuenta litros por minuto, decimetro cuadrado de superficie y kilogramo por
centimetro cuadrado de carga hidrostatica (50 I/min - dm2 - kgf).
En todo caso, los tubos obtenidos seran fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y
deformaciones.

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.
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Serd de aplicacion lo especificado en el apartado 2.2.22 "Tubos y accesorios de PVC",

ademds 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. Clasificacion

Segun la seccion transversal de los tubos, éstos pueden ser:
e Circulares
e No circulares

Segun la seccién longitudinal de los tubos, éstos pueden ser:
e Corrugados

e 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 didmetros interior y exterior y sus tolerancias para
las dimensiones nominales usuales en tubos corrugados circulares.
La longitud de los tubos lisos se establecerd por acuerdo con el fabricante, con una
tolerancia de diez milimetros, en mas o en menos (10 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 diametro exterior del tubo y del rollo, dada por el Cuadro 2.2.25.3.

Cuadro 2.2.24.1. Tubos lisos ranurados de PVC

iy . Longitud
. Diametro . . Diametro .
Medida . Tolerancia Espesor Tolerancia . . minima de
. exterior interior
nominal (mm) (mm) (mm) i 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 19 +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
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Medida Diametro exterior Tolerancia Diametro interior | Tolerancia

nominal (mm) (mm) (mm) (mm)
50 50,5 -15 44,0 +2,0
65 65,5 -1,5 58,0 +2,0
80 80,5 -1,5 71,5 +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 +25

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 de
residuos de material, rebabas o cualquier otro defecto que dificulte la entrada de agua o el
flujo a través del tubo.

La superficie total de orificios por metro de tubo sera tal que se verifique la condicién
siguiente:

Medida nominal diametro exterior | Superficie total del orificios por
tubo (mm) metro minimo cm’/m
40 6
50 8
Mayor de 50 10

Para el ancho de los orificios se tomard la medida del eje menor. Se distinguen los
siguientes anchos:

Estrecho: 0,8 £ 0,2 mm

Medio: 1,2 £ 0,2 mm

Ancho: 1,7 £ 0,3 mm

2.2.24.6. Juntas

Las juntas podran realizarse con manguitos del mismo material que el tubo, por enchufe
cuando los tubos estén provistos de embocadura, o por otro procedimiento que garantice su
perfecto funcionamiento.

Las tolerancias sobre las dimensiones de los elementos que forman la junta seran fijadas y
garantizadas por el fabricante, debiendo figurar éstas en los catalogos.
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2.2.24.7. Transporte, almacenamiento y manipulaciéon

Se cumplira lo establecido en el apartado 2.2.22.9.

Debera tenerse en cuenta que la resistencia al impacto de los tubos de PVC disminuye de
forma acusada a temperaturas inferiores a cero grados centigrados (0°C). No obstante,
pueden ser manejadas y acopiadas satisfactoriamente si las operaciones se realizan con
cuidado.

a) Datos a facilitar por el fabricante

Con respecto a la informacion técnica general se aplicara el apartado 2.2.22.9.

El fabricante especificar4 y garantizara los valores de las caracteristicas geométricas y
fisicas, incluida las mecanicas.

2.2.25. Elementos prefabricados no circulares para tuberias

2.2.25.1. Definiciéon

Se define como elementos prefabricados no circulares para tuberias aquellas piezas de
hormigon armado con seccion cerrada destinada al transporte de liquidos sin presion.

2.2.25.2. Clasificacion y diseio

Los elementos antes definidos pueden ser de los siguientes tipos:
Secciones cuadradas y rectangulares

Secciones en arco

Secciones elipticas y ovoides.

Las caracteristicas geométricas y técnicas de estos elementos se ajustaran a las siguientes
normas:

Secciones cuadradas y rectangulares
e Norma ASTM C789
e Norma ASTM C850

Seccién en arco
e ASTM C506

Secciones elipticas y ovoides
e ASTM C507

Se aplicara, asimismo, las especificaciones establecidas en el presente Pliego General de
Tuberias de hormigén armado, en lo que modifique o complemente a estas.

Para el proyecto de las juntas se seguirdn las instrucciones de la Norma ASTM C877-1994
“Specification for external sealings bands for noncircular concrete sewer, storm drain and
culvert pipe (metric)”.

Se adopta un espesor de sacrificio de 1 cm en la pared interior.

La absorcién del hormigon de la pared se limita al 6% en peso.

2.2.25.3. Materiales

Los materiales empleados en la fabricacion de estos elementos cumpliran lo establecido en
este Pliego para las tuberias de hormigon.

127



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

2.2.25.4. Tolerancias

Las tolerancias admisibles serdn las especificadas en este Pliego para las tuberias de
hormigén armado y en lo que sea de aplicacion y en su defecto las especificadas en las
Normas mencionadas en el punto 2.2.25.2.

2.2.26 Elementos prefabricados de hormigén

2.2.26.1. Piezas prefabricadas de hormigén armado o pretensado

Definicion

Se definen como piezas prefabricadas de hormigon armado aquellos elementos
constructivos de hormigén con funcién fundamental resistente, fabricados "in situ" o en taller
gque se colocan a montan una vez fraguados. Incluye las piezas de los pasos inferiores de
carreteras y cualquier otro elemento cuya prefabricacion haya sido propuesta por el
Contratista y aceptada por la Direccion de Obra.

Caracteristicas geométricas y mecanicas

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones vy
caracteristicas mecéanicas especificadas en los Planos y este Pliego. Si el Contratista
pretende modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompafiada de la
justificacion de que las nuevas caracteristicas cumplen, en iguales o mejores condiciones, la
funcién encomendada en el conjunto de la obra al elemento de que se trate. La aprobacion
por la Direccidon de Obra, en su caso, no libera al Contratista de la responsabilidad que le
corresponde por la justificacion presentada.

En los casos en que el Contratista proponga la prefabricacién de elementos que no estaban
proyectados como tales, acompafiard a su propuesta descripcién, planos, célculos y
justificacion de que el elemento prefabricado cumple, en iguales 0 mejores condiciones que
el no prefabricado proyectado, la funcion encomendada en el conjunto de la obra al
elemento de que se trate. La autorizacién de la Direccion de Obra, en su caso, no libera al
Contratista de la responsabilidad que le corresponde en este sentido, sin perjuicio de la
necesaria aprobacion por el 6rgano competente.

Expediente de fabricacion de elementos singulares.

El Contratista debera presentar a la autorizacion de la Direccion de Obra, en aquellos casos
gque estime conveniente, un expediente en el que se recojan las caracteristicas esenciales
de los elementos a fabricar, materiales a emplear, proceso de fabricacion, detalles de la
instalacion "in situ" o en taller, tolerancias y controles durante la fabricacién, pruebas finales
de los elementos fabricados, precauciones relativas a su montaje y acoplamiento a otros
elementos, todos ellos de acuerdo con las prescripciones que los Planos y el Pliego
establezcan para el elemento en cuestién. La autorizacién por la Direcciéon de Obra de la
propuesta del Contratista no implica la aceptacion de los elementos prefabricados, que
gueda supeditada al resultado de los ensayos pertinentes.

Encofrados

Los encofrados y sus elementos de enlace cumpliran todas las condiciones de resistencia;
indeformabilidad, estanqueidad vy lisura interior, para que sean cumplidas las tolerancias de
acabado que se establezcan en este Pliego.

La Direccion de Obra podra ordenar la retirada de los elementos de encofrado que no
cumplan estos requisitos.

Los encofrados de madera se emplearan excepcionalmente, salvo en los casos en que este
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material tenga el tratamiento previo necesario para asegurar su impermeabilidad,
indeformabilidad, perfecto acabado de la superficie, y durabilidad. Los tableros del encofrado
de madera comun deberan sin deformacion.

Se podra hacer uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, después de haber
hecho pruebas y lo haya autorizado la Direccion de Obra.

Hormigonado de las piezas

La compactacion se realizara por vibracion o vibrocompresion.

El empleo de vibradores estara sujeto a las normas indicadas por la experiencia.

Si se emplean vibradores de superficie, se desplazaran lentamente, para que refluya la
lechada uniformemente, quedando la superficie totalmente himeda.

Los vibradores internos tendran una frecuencia minima de siete mil ciclos por minuto.

El hormigonado por tongadas, obliga a llevar el vibrador hasta que la punta entre en la
tongada subyacente.

La distancia entre puntos de vibrado y la duracibn de éste en cada punto, deben
determinarse mediante ensayos con cada tipo de mezcla y pieza. Una humectacion brillante
en toda la superficie, puede indicar una compactacion por vibrado suficiente. Es preferible
muchos puntos de vibrado breve a pocos de vibracion prolongada.

Si el vibrado se hace con el encofrado o molde, los vibradores deberan estar firmemente
sujetos y dispuestos de forma que su efecto se extienda uniformemente a toda la masa.
Otros métodos de compactacion deberan estar avalados por experimentacién suficiente,
antes de aplicarlos a piezas que vayan a ser empleadas en obra.

No se estableceran juntas de hormigonado no previstas en los Planos. Antes de iniciar el
hormigonado de una pieza, se tendra total seguridad de poder terminar en la misma jornada.

Curado
El curado podra realizarse con vapor de agua, a presion normal, y tratamiento continuo.
Cuando se empleen métodos de curado normal, se mantendran las piezas protegidas del sol
y de corrientes de aire, debiendo estar las superficies del hormigdn constantemente
humedecidas.
Cuando se emplee vapor de agua en el curado debera previamente haberse justificado, ante
la Direccion de Obra el proceso a seguir, mediante ensayos que atiendan a los siguientes
aspectos:

a) Periodo previo necesario de curado normal al aire a temperatura ordinaria.

b) Tiempo necesario para incrementar la temperatura desde la ambienta a la maxima.-

¢) Maxima temperatura que debe alcanzarse.

d) Periodo de tiempo que la pieza debe estar a la méxima temperatura.

e) Velocidad de enfrentamiento desde la maxima temperatura hasta llegar a la

temperatura ordinaria.

De esta forma se establecerd el tiempo total que durara el proceso de curado.

Si durante el proceso de curado de una pieza, se produce una averia en la instalacion,
debera repetirse el proceso completo, o aplicar el método normal de curado al aire, durante
un periodo minimo de siete (7) dias.

Todas las piezas curadas al vapor deberan tener ademas, un periodo adicional de curado
normal de cuatro (4) dias.

Durante el curado normal, se mantendran himedas las piezas de hormigén, con agua que
cumpla lo exigido en este Pliego.
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Desencofrado, acopio y transporte a obra o dentro de la misma

El encofrado se retirard sin producir sacudidas o choques a la pieza. Simultdineamente se
retirarn todos los elementos auxiliares del encofrado.

En todas las operaciones de manipulacion, transporte, acopio y colocacion en obra, los
elementos prefabricados no estaran sometidos en ningln punto a tensiones mas
desfavorables de las establecidas como limite en un célculo justificativo que habrd de
presentar el Contratista con una antelacién minima de 30 dias al de comienzo de fabricacion
de las piezas.

Los puntos de suspension y apoyo de las piezas prefabricadas, durante las operaciones de
manipulacion y transporte, deberan ser establecidos teniendo en cuenta lo indicado en el
parrafo anterior y claramente sefialados en las piezas e incluso disponiendo en ellas de los
ganchos o anclajes u otros dispositivos, especialmente disefiados para estas operaciones
de manipulacién acopio y transporte.

El Contratista, para uso de su personal, y a disposicién de la Direccion de Obra, debera
redactar instrucciones concretas del manejo de las piezas, para garantizar que las
operaciones antes citadas son realizadas correctamente.

Tolerancias geométricas
Las tolerancias geométricas de los elementos prefabricados (marcos o secciones en cajon),
seran las siguientes:

Hormigén armado

e Seccion interior de dimensiones uniformes con diferencias méaximas respecto a la
seccion tipo £ 1%

¢ Longitud de cada tramo + 10 mm.

e Los frentes de cada tramo tendran toda su superficie a menos de 2 cm del plano
tedrico que lo limita.

e Las diferencias que presentan las superficies al apoyar una regla de dos metros,
serd menor de 1 cm.

e Los espesores no presentaran variaciones respecto al nominal superiores al 10% en
mas y al 5% en menos, con valores absolutos de 15 y 7 mm (quince y siete
milimetros) respectivamente.

e Los resaltos aislados seran menores de 3 mm en las caras vistas y 10 mm en las
ocultas.

Hormigdn pretensado
Las tolerancias geométricas de los elementos prefabricados seran las siguientes, salvo otra
indicacion en los Planos de Proyecto:
e Seccion interior de dimensiones uniformes con diferencias maximas respecto a la
seccion tipo + 1% en cajones 0 marcos.
e Las caras seran planas con suficiente base de apoyo de forma que se evite el
punzamiento del hormigon de limpieza.

Para la fabricacibn de estos elementos se empleara hormigbn con una resistencia

caracteristica mayor o igual a 200 kg/cm? utilizandose el mismo tipo de cemento que el
especificado para el resto de la cuna de apoyo de la tuberia.
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2.2.26.2. Baldosas hidraulicas de acera y losetas
Las baldosas y losetas a utilizar en la pavimentacion de aceras deberan ajustarse a alguno
de los diferentes tipos que a continuacién se definen:

Baldosa de terrazo con terminacion de arido de machaqueo siliceo y granitico al
cincuenta por ciento (50 %), de una granulometria 0/8 mm., abujardada
mecanicamente salvo perimetro o cerquillo de 5 mm. de anchura.

Baldosa hidraulica de cuatro pastillas en color gris.

Baldosa hidraulica con cuarenta y cinco (45) rectangulos en relieve de treinta y
cinco por trece por tres milimetros (35 x 13 x 3 mm.) en blanco y negro formando
dibujos.

Baldosa de terrazo fabricada con éarido siliceo rodado, visto y lavado (piedra
enmorrillada).

Baldosa de terrazo "pétrea” de textura abujardada de color rojo o crema.

Baldosa o losa de granito abujardado. Cumplirdn las condiciones sefialadas en el
apartado de "Piedra Natural" del presente Pliego.

Baldosa de terrazo con terminacion de arido de machaqueo calizo visto y en relieve
de colores blanco y negro al cincuenta por ciento (50 %).

Las caracteristicas de las baldosas seran las que se citan a continuacion:

Caracteristicas de las baldosas

TIPO DIMENSIONES RESISTENC,IA ESPESOR RESISTENCIA ABSORCION
A LA FLEXION AL DESGASTE
DE DE BALDOSA UNE 127021 a2 023 CAPA HUELLA UNE 127021 2 023 DE AGUA
BALDOSA (cm) (mm) UNE 127021 a 023
(MPa) (mm)

d.1l 40x40x4 5,00 4 20 6 %

d.2 20x20x3 4,00 4 21 6 %

d.3 25x25x3 5,00 4 23 6 %

d.4 40x40x3,5 5,00 4 20 6 %

d.5 30x30x3 5,00 4 20 6 %

d.6 40x40x4 10,00 - 18 -

d.7 40x40x3,5 5,00 4 20 6 %

Se compone de:

e Cara, constituida por la capa de huella de mortero rico en cemento, y arena muy
fina.

e Capa intermedia, que puede faltar a veces, de un mortero analogo al de la cara.

e Capa de base, de mortero menos rico en cemento y arena mas gruesa, que
constituye el dorso.

Materiales empleados
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e Cementos: Los cementos cumplirdn los requisitos especificados en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de Cementos vigente, y la
comprobacion de las caracteristicas especificadas se llevara a cabo de acuerdo
con las normas de ensayo que se fijan en dicho Pliego.

 Aridos; Los aridos estaran limpios y desprovistos de fino y de materia organica, de
acuerdo con las Normas UNE 72082 y UNE 71 35.

Caracteristicas geométricas

a) Espesores

El espesor de una baldosa medido en distintos puntos de su contorno, con excepcion de los
rebajos de la cara o el dorso, no variara en mas del ocho por ciento (8%) del espesor
maximo y no sera inferior a lo indicado en la tabla anterior:

El espesor de la capa de huella, con excepcién de los rebajos de la cara, sera
sensiblemente uniforme y no menor, en ningun punto, de lo indicado en la siguiente tabla:

b) Angulos

La variacion maxima admisible en los angulos sera de cuadro décimas de milimetro (0,04
mm) en mas o menos, medidos sobre un arco de veinte centimetros (20 cm) de radio, o por
sus valores proporcionales.

c) Rectitud de las aristas
La desviacion maxima de una arista respecto a la linea recta sera de uno por mil (1%o), en
mas o0 menos, de su longitud.

d) Alabeo de la cara
La separaciéon de un vértice cualquiera, con respecto al plano formado por otros tres, no
seré superior a cinco décimas de milimetro (0,5 mm) en mas o menos.

e) Planicidad de la cara
La flecha méaxima no sobrepasara el tres por mil (3%.) de la diagonal mayor en mas o en
menos, no pudiendo esta medida sobrepasar, a su vez, de dos milimetros (2 mm).

f) Caracteristicas fisicas
e Absorcion de agua: El coeficiente de absorcion de agua, maximo admisible,
determinado segun la norma UNE 127.002, sera del diez por ciento (10%) en
peso.
¢ Helacidad: Ninguna de las tres baldosas ensayadas, de acuerdo con la Norma
UNE 127.003 y 127.004, presentara en la cara o capa de huella sefiales de rotura
o de deterioro. Resistencia al desgaste: Realizado el ensayo segun la Norma UNE
127.005, con un recorrido de doscientos cincuenta metros (250 m), la pérdida
maxima de altura serd de 3 mm.
¢ Resistencia a la flexién: Determinada segun la Norma UNE 7034, como media de
cinco (5) piezas, la tension aparente de rotura no sera inferior a la indicada en la
tabla anterior.
Para lo que no esta especificado en este articulo, se cumplira lo indicado en las siguientes
Normas:
e UNE-EN 1339 y UNE 127339 - Baldosas de hormigon.
e UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2 - Baldosas de terrazo.
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e UNE-1341 - Baldosas de piedra natural.

2.2.26.3. Bordillos prefabricados de hormigén

Condiciones generales

Los bordillos prefabricados de hormigdén, se ejecutardn con hormigones de tipo HM-35 o
superior, fabricados con é&ridos procedentes de machaqueo, cuyo tamafio sera de veinte
milimetros (20 mm) y cemento Portland P-350 (EHE). Segin UNE-EN 1340

Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los bordillos de hormigon seran las sefialadas en los Planos.

En todos los casos, los bordillos seran rectos o con la curvatura adaptada a su ubicacion. La
capa superficial (doble capa) sera de espesor no inferior a uno con cincuenta centimetros
(2,50 cm.).

La seccion transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos, y su
directriz se ajustard a la curva del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

La longitud minima de las piezas rectas sera de un metro (1 m).

Se admitird una tolerancia de las dimensiones de la seccién transversal, de diez milimetros
(= 10 mm).

Calidad

Peso especifico neto: No serd inferior a dos mil trescientos kilogramos por metro cubico
(2.300 kg/m?).

Carga de rotura (Compresion): mayor o igual que doscientos kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (> = 200 kg/cm?).

Tension de rotura (flexotraccién): No serd inferior a sesenta kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (> = 60 kg/cm?).

Absorcién de agua

e Maxima: 6% en peso de acuerdo con la NLT-153

e Heladicidad, inerte a + 20°C

La resistencia a flexion media no sera inferior a 5 N/mm2 y ningun valor unitario sera
inferior a 4 N/mm?2, segin norma UNE-EN 1340.
En todo lo no descrito en este articulo serd de aplicacién la norma UNE-EN 1340 y UNE
127340.
Los bordillos iran asentados y protegidos mediante hormigon HM-12,5, con las
caracteristicas indicadas en los Planos. Se colocaran dejando entre ellos un espacio de diez
milimetros (10 mm.) que deberéan rellenarse con mortero de cemento M-300. Cada cinco
metros (5 m.) se dejara una junta sin rellenar para que actlle como junta de dilatacién.

2.2.26.4. Cunetas prefabricadas de hormigén

Condiciones generales

Las cunetas prefabricadas de hormigbn se ejecutardn con hormigones tipo HM-15,
fabricados con aridos procedentes de machaqueo, cuyo tamafio serd de veinte milimetros
(20 mm) y cemento Portland P-350 (EHE).

Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de las cunetas de hormigon serén las sefaladas en los planos.
La seccion transversal de las cunetas curvas sera la misma que las rectas, y su directriz se
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ajustard a la curva del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.

La longitud minima de las piezas rectas sera de un metro (1 m).

Se admitira una tolerancia en las dimensiones de la seccion transversal, de diez milimetros
(= 10 mm).

Calidad

Peso especifico neto: no sera inferior a dos mil trescientos kilogramos por metro cubico
(2.300 kh/m3).

Carga de rotura (Compresién): mayor o igual que ciento setenta y cinco kilogramos fuerza
por centimetro cuadrado (> = 175kg/cm?).

Tension de rotura (flexotraccion): no serd inferior a cuarenta kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (> = 40 kg/cm?).

Absorcion de agua
e Maxima: 7% en peso de acuerdo con la NLT-153
e Heladicidad: inerte a + 20°C

2.2.26.5. Bloques de hormigén.

Descripcion y Caracteristicas

Se incluyen en este Articulo los bloques huecos de mortero u hormigén de cemento Portland
o de otra clase y arena 0 mezcla de arena y gravilla fina, de consistencia seca, compactados
por vibro-compresion en maquinas que permiten el desmoldeo inmediato y que fraguan al
aire en recintos o locales resguardados, curandose por riego o aspersion de productos
curantes, etc. Tienen forma ortoédrica o especial, con huecos en direccion de la carga y
paredes de pequefio espesor.

También se incluyen este articulo los bloques de hormigén macizos (tipo LUG 5, o similar)
gue se colocan en seco, sin necesidad de mortero y utilizan una combinaciéon de anclaje
mecanico y su propio peso para impedir vuelcos y deslizamientos.

Para la recepcion de los bloques de hormigbn en obra, habran de reunir las condiciones
siguientes, de acuerdo con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
recepcion de bloques de hormigén (RB-90):

» Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran

superiores a cuatro (4 mm.) o tres milimetros (3 mm.) segun aquellas
sobrepasen o no los veinte centimetros (20 cm.).

» La flecha en aristas o diagonales, no serd superior a dos (2 mm.) o un
milimetros (1 mm.), segun la dimensién nominal medida supere 0 no los
veinte centimetros (20 cm.).

» La resistencia a compresion de los bloques de hormigén se realizara segun
la Norma UNE-EN 772-1.

¢ Se define como tension aparente, la carga de rotura dividida por el area total
de la seccién, incluidos los huecos.

= La absorcion de agua se determinada mediante el ensayo UNE 41.170.

» La succion de los bloques, es decir, la capacidad de apropiacién de agua por
inmersién parcial de corta duracion, se determinara mediante el ensayo
definido en la Norma UNE EN 772-11. La Inspeccion de obra juzgara sobre
la satisfactoriedad o no de los resultados.

» Los bloques seran inertes al efecto de la helada hasta una temperatura que
sera de veinte grados centigrados bajo cero (-20 °C).
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» El peso especifico real de las piezas, no sera inferior a dos mil doscientos
kilogramos por metro cubico (2.200 kg/m3).

» Los bloques no presentardn desportillamientos, grietas, roturas o materias
extrafias. Presentaran una coloracion uniforme y careceran de manchas,
eflorescencias, etc. ofreciendo un aspecto compacto y estético a juicio de la
Inspeccién de la obra.

2.2.26.6. Adoquines.
Los adoquines a utilizar, entendidos como piezas prismaticas de pequefia dimension, seran
los siguientes:

e Adoquin de hormigon "semiseco”, a colocar preferentemente en andadores, isletas,
medianas y platabandas de colores rojo o negro.

e Adoquin prefabricado "pétreo" de textura abujardada en espacios de trafico
restringido, de dimensiones: 21 x 14 x 8 centimetros 6 24 x 12 x 8 centimetros.

e Adoquin de piedra labrada de granito. Su uso preferente serd en calles del Casco
Histérico con escasa intensidad de trafico. Las dimensiones se ajustaran a los
siguientes limites:

o Longitud: De quince (15) a dieciocho (18) centimetros.
o Anchura: De ocho (8) a diez (10) centimetros.
o Espesor: De nueve (9) a diez (10) centimetros

Caracteristicas.
Adoquines de Hormigon Semiseco y Pétreo.
Cumpliran las siguientes condiciones para su recepcion en obra:
e Resistencia a la rotura >= 3,6 M Pa.
¢ Resistencia a la abrasion <= 20 mm
e Absorcion de agua < 6 % en peso.
» Resistencia al deslizamiento > 45

En lo no especificado en este articulo se cumplira lo indicado en la norma UNE-EN
1338 y UNE 127338.

Estaran dotados de capa superficial extrafuerte de arena granitica o de cuarzo. En
todo caso, la superficie sera antidesgaste, antideslizante y antipolvo. Seran estables a los
agentes salinos, aceites de motores, derivados del petroleo, etc., y estaran libres de
eflorescencias.

El espesor minimo de la capa coloreada sera de doce (12) milimetros.
La tolerancia en las dimensiones serd, segun la norma UNE-EN 1338 y UNE 127338, la
siguiente:

Largo: + 2 mm. Ancho: + 2 mm. Espesor: + 3 mm.

Adoquines de Piedra Labrada.
Se definen como adoquines las piedras labradas en forma de tronco de piramide, para su
utilizacién en pavimentos.
La piedra utilizada debera cumplir las condiciones establecidas en el apartado 2.2.28,
"Elementos de Piedra Natural" del presente Pliego. Ademas, los adoquines deberan tener
las siguientes caracteristicas:

e Resistencia a compresion > 100 M Pa.

e Resistencia al desgaste < 18 mm

e Resistencia al hielo/deshielo: No heladizo.
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e Peso especifico neto > 2.500 kg/m3.
Estos valores deberan determinarse de acuerdo con las normas UNE 1342 y UNE
1925.
Para la distribucion de las juntas se colocaran en los extremos de las hiladas semiadoquines
o tacos de longitud aproximadamente mitad de la indicada y ancho y tizén analogos a los
sefialados

2.2.27. Bordillo de piedra natural
Para lo no indicado en este articulo se cumplira lo especificado en la norma UNE 1343.

2.2.27.1. Definicion

Elemento resistente de piedra que colocado sobre una base adecuada delimita una calzada
0 una acera.

Seran de piedra caliza de Calatorao o de granito, realizados a corte de sierra y con textura
abujardada en sus caras vistas.

2.2.27.2. Caracteristicas
Los bordillos de piedra deberan cumplir las siguientes condiciones:
e Ser homogéneos, de grado fino y uniforme, de textura compacta.
e Carecer de grietas, pelos, coqueras, modulos, zonas meteorizadas y restos
organicos. Daran sonido claro al golpearlos con matrtillo.
e Tener adherencia a los morteros.

2.2.27.3. Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los bordillos de piedra seran las sefialadas en los Planos
de Proyecto. De no existir dimensiones en los planos se adoptaran las siguientes:

Dimensiones en centimetros

Ancho de la cara horizontal ..............cccccccieeiiinieeenneennns 20
Ancho total en base ........cccccvvieiiiiiiiiiic e, 25
Altura MiNiMa ..., 40
Longitud minima.............cccccc 60
Longitud minima en piezas para imbornales............... 90
PlNtO. . 15

El talud del plinto sera de tres a uno (3:1).

La arista superior exterior estara redondeada.

La longitud minima de las piezas sera de un metro (1 m), aunque en suministros grandes se
admitira que el diez por ciento (10%) de las piezas tenga una longitud comprendida entre
sesenta centimetros (60 cm) y un metro (1 m). Las secciones extremas deberan ser
normales al eje de la pieza.

En las medidas de la seccién transversal se admitir4d una tolerancia de diez milimetros (10
mm) en mas o0 menos.

La seccién transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos; y su
directriz se ajustard a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados.
Las partes vistas de los bordillos deberan estar labradas con puntero o escoda; y las
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operaciones de labra se terminaran con bujarda media. Los dos centimetros (2 cm)
superiores de las caras interiores se labraran a cincel. El resto del bordillo se trabajara a
golpe de martillo; refindndose a puntero las caras de junta, hasta obtener superficies
aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo.

En los casos que determine la Direccion de Obra se utilizaran bordillos "fajas” sin talud y de
las caracteristicas que especifiquen en cada caso concreto.

2.2.27.4. Caracteristicas mecanicas
e Peso especifico neto: no sera inferior a dos mil quinientos kilogramos por metro
cubico
e (2.500 kg/m®).
e Resistencia a compresion: no serd inferior a mil trescientos kilogramos fuerza por
centimetro cuadrado (1.300 kgf/cm?).
¢ Coeficiente de desgaste: sera inferior a trece centésimas de centimetro 0,13 cm).
e Resistencia a la intemperie: sometidos los bordillos a veinte (20) ciclos de
congelacion, al final de ellos no presentaran grietas, desconchados, ni alteracion
visible alguna.
Estas determinaciones se haran de acuerdo con las Normas UNE 7067, UNE 7068, UNE
7069 y UNE 7070.

2.2.28. Materiales para mamposteria
Los elementos de piedra natural para obras de urbanizacion podran proceder de canteras
explotadas a cielo abierto o de minas. Podrén utilizarse en la ejecucion de obras de fabrica
(mampuestos, sillares, etc.), revestimiento de otras fabricas (chapas, etc.), como motivos
ornamentales 0 monumentales (piezas de labra) y en pavimentaciones (adoquines, bordillos,
losas, etc.).
Atendiendo al tamano de su grano, las piedras estaran clasificadas del siguiente modo:
Rocas cristalinas:
e De grano fino: Cuando su diametro sea menor de dos milimetros (< 2 mm.).
e De grano medio: Cuando su diametro esté comprendido entre dos y cinco
milimetros (2 - 5 mm.)
e De grano grueso: Cuando su diametro esté comprendido entre cinco y treinta
milimetros (5 -30 mm.).
e De grano muy grueso: Cuando su didametro sea mayor de treinta milimetros (> 30
mm.).
Rocas sedimentarias:
e Fango: Cuando su diametro sea menor de sesenta y dos micras (< 62 ).
e Arena: Cuando su diametro esté comprendido entre 62 micras y dos milimetros
(62 u-2mm.).
e Grava: Cuando su didmetro sea mayor de dos milimetros (> 2 mm.).

Atendiendo a su dureza, las piedras estaran clasificadas del siguiente modo:
o Piedras blandas: Aquellas que se son susceptibles de ser cortadas con una sierra
ordinaria.
o Piedras semiduras: Aquellas que requieren para su corte sierras de dientes de
dureza especial
e Piedras duras: Las que exigen el empleo de sierra de arena.
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e Piedras muy duras: Las que exigen para su corte el empleo de sierras de
carborundo o anélogas.

Atendiendo a su origen y com posicién, se utilizardn las siguientes clases de
piedras:

e Granito: Roca cristalina de origen eruptivo, compuesta esencialmente por cuarzo,
feldespato y mica.

e Arenisca: Roca de origen sedimentario, constituida por arenas de cuarzo cuyos
granos estan unidos por medio de materiales aglomerantes diversos, como silice,
carbonato de calcio solo o unido al de magnesio, 6xido de hierro, arcilla, etc.

e Caliza: Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta esencialmente de
carbonato célcico, al cual pueden acompafar impurezas tales como arcillas,
compuestos ferruginosos y arenas finamente divididas.

e Dolomia: Roca cristalina de origen sedimentario, compuesta por un carbonato
doble de calcio y magnesio.

e Marmol: Roca metamorfica constituida fundamentalmente por calcita, de textura
compacta y cristalina, mezclada frecuentemente con sustancias que le
proporcionan colores diversos, manchas o vetas; susceptible de alcanzar un alto
grado de pulimento.

2.2.28.1. Definicion

Se define como mamposteria a la obra de fabrica realizada con piedras sin labra o poca
labra de tamario tal que permita manejarlas a mano.

La mamposteria se clasifica en:

Careada, en la que los mampuestos estan labrados por una sola cara que define el
paramento.

Concertada, la que se construye colocando, en sus paramentos vistos, mampuestos con
sus caras labradas en forma poligonal mas o menos regular para que su asiento se verifique
sobre superficies sensiblemente planas.

Descafilada, cuando los mampuestos estan labrados en los bordes de una cara, que define
el paramento dejandose el resto de dicha cara saledizo o averrugado.

En seco, la construida colocando los mampuestos a hueso, sin ningin mortero de union
entre ellos.

Ordinaria, cuando se colocan, incluso en el paramento, piedras o0 mampuestos de varias
dimensiones, sin labra ninguna, arreglada solamente a martillo.

Se define como escollera el conjunto de piedras, relativamente grandes, vertidas unas sobre
otras, o colocadas entre si por medios mecanicas, a modo de mamposteria en seco

2.2.28.2. Caracteristicas
El mortero a utilizar en la mamposteria serd M20a, definido en el apartado 2.2.6. del
presente Pliego.

La piedra a emplear en mamposteria debera cumplir las siguientes condiciones:

e Ser homogénea, de grano uniforme y resistente a las cargas que tenga que
soportar. Se rechazaran las piedras que al golpearlas no den fragmentos de
aristas vivas.

e Carecer de grietas, coqueras, nédulos y restos organicos. Dara sonido claro al
golpearlas con martillo.

e Serainalterable al agua y a la intemperie y resistente al fuego.
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e Tener suficiente adherencia a los morteros serd de una formacién tal, que
satisfaga, tanto en su aspecto como estructuralmente las exigencias de la fabrica
especificadas.

Las dimensiones de las piedras seran las indicadas en los planos y, si no existieran tales
detalles al respecto, se preveran las dimensiones de las caras necesarias para obtener las
caracteristicas generales y el aspecto indicado en los mismos.

Por lo general, las piedras tendrdn un espesor superior a 10 centimetros, anchos minimos
de una vez y medio su espesor y longitudes mayores de una vez y media su ancho.

(e >10 cm, a>15cm, | >22,5 cm).

Cuando se emplean piedras de coronacién, sus longitudes serdn, como minimo, las del
ancho del asiento de su tizén mas 25 centimetros.

Las piedras se trabajaran con el fin de quitarles todas las partes delgadas o débiles.

Los mampuestos se desbastaran y labraran de acuerdo con el tipo de fabrica de que se
trate.

Las tolerancias de desvio en las caras de asiento respecto de un plano, y, en juntas,
respecto a la linea recta, seran inferiores a uno coma cinco (1,5) centimetros.

La capacidad de absorcion de agua de las piedras sera inferior al dos por ciento (2%) en
peso.

Piedras de granito.

Las piedras de esta clase seran preferiblemente de color gris azulado o ligeramente rosado,
pero siempre de color uniforme.

Seran preferiblemente los granitos de grano regular, no grueso y en los que predomine el
cuarzo sobre el feldespato y sean pobres en mica.

Bajo ningun concepto se tolerara el empleo de granitos que presenten sintomas de
descomposicién en sus feldespatos caracteristicos. Se rechazardn también los granitos
abundantes en feldespato y mica, por ser facilmente descomponibles.

Piedras de arenisca.

Su color podra variar entre el blanco y el ligeramente coloreado de amarillo, rojo, gris
verdoso, etc., segun los arrastres sufridos por la arena antes de constituirse en piedra.

Seran asperas al tacto y las condiciones de dureza y resistencia variaran segun la clase y la
mayor o menor cantidad de agua de cantera que contengan, asi como de la facilidad que
presenten para desprenderse de ella.

Seran preferidas por su dureza y compacidad las areniscas constituidas por granos de silice,
cementadas también con silice, que son también las que mejor resisten la accién de los
agentes atmosféricos. Se rechazardn las areniscas con aglutinantes arcillosos, por
descomponerse, en general, facilmente. Humedeciendo estas areniscas, el olor acusa la
existencia de arcilla.

En general, no se empleard ninguna piedra de esta clase sin previo analisis de sus
componentes, ensayos de resistencia, etc.

Piedras de caliza.

Las piedras de esta clase serdn de grano fino y color uniforme, no debiendo presentar
grietas o pelos, coqueras, restos organicos ni nddulos o rifiones.

La composicion de la caliza dependerad de su procedencia, prohibiéndose en general el
empleo de aquellas que contengan sustancias extrafias en cantidad suficiente para llegar a
caracterizarlas.
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Atendiendo a esta condicion, seran rechazadas las excesivamente bituminosas y que
acusen el exceso de betdn por su color excesivamente oscuro y su olor caracteristico
desagradable.

Seran asimismo desechadas las que contengan demasiada arcilla, por su caracteristica
heladicidad y su disgregacion facil en contacto con el aire.

Piedras de marmol.

El marmol debera estar exento de los defectos generales sefialados para toda clase de
piedras, tales como pelos, grietas, coqueras, etc., bien sean debidos estos defectos a
trastornos en la formacion de la masa o a la mala explotacion de las canteras.

Queda prohibido el empleo de marmoles procedentes de explotaciones y canteras donde se
empleen explosivos de arranque.

Seran rechazados asimismo aquellos marmoles que presenten en su estructura masas
terrosas.

Los marmoles a emplear en exteriores tendran condiciones de elasticidad suficientes para
resistir a la accion de los agentes atmosféricos, sin deformarse ni quebrarse.

Esta elasticidad debera ser minima en las piezas en que predomine con exceso una
dimensién sobre las otras dos, tales como jambas, lapidas, etc.

Los marmoles tendran dureza proporcionada a su destino en obra, para que, conserven bien
sus formas vy aristas, presenten facilidades para la labra y el pulimento, no siendo tan duros
que lleguen a dificultar su trabajo, ni tan blandos que se desmoronen con el roce.

El marmol sera examinado y clasificado cuidadosamente, a fin de que la obra resulte lo méas
perfecta posible; a este objeto, se clasificaran las chapas por trozos del mismo bloque, para
que, al labrarlos del mismo modo, resulte simétrica la disposicion del veteado.

Normativa Técnica
Normas UNE de obligado cumplimiento:
e UNE-EN 1936: Determinacién del peso especifico de los materiales pétreos.
e UNE-EN 1342: Ensayo de compresién de adoquines de piedra, (probeta 7x7x7).
e UNE-EN 1925: Determinacién del coeficiente de absorcién de agua por capilaridad.

2.2.29. Materiales ceramicos

2.2.29.1. Ladrillo ceramico

Los ladrillos ceramicos cumpliran las especificaciones de la Norma UNE 67.019-86 2R, y
para obras de saneamiento la DB-SE F del CTE de muros resistentes de fabrica de ladrillo y
el Pliego General de Condiciones para la recepcion de ladrillos ceramicos RL-88.

Clasificacién y caracteristicas
Es una pieza ortoédrica obtenida por moldeo, secado y coccion a temperatura elevada de
una pasta arcillosa.

Ladrillos en obras de saneamiento

Los ladrillos a emplear en obras de saneamiento serdn macizos, de forma y tamafo
uniforme y de textura compacta.

El ladrillo macizo es una pieza prensada de arcilla cocida en forma de paralelepipedo
rectangular, en la que se permiten perforaciones paralelas a una arista, de volumen total no
superior al cinco por ciento (5 %) del total aparente de la pieza y rebajos en el grueso,
siempre que éste se mantenga integro en un ancho minimo de dos centimetros (2 cm.) de
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una soga o de los tizones, que el area rebajada sea menor del cuarenta por ciento (40 %) de
la total y que el grueso minimo no sea menor de un tercio (1/3) del nominal.

Se emplearan para la construccién de arquetas, pozos de registro, obras singulares, etc. Su
resistencia a compresion no sera inferior a 100 kg/cm2.

Ladrillos de revestimiento

Los ladrillos de revestimiento seran de gres y deberdn cumplir las siguientes
especificaciones:

Dimensiones: 220 x 105 x 75 mm ¢ 220 x 105 x 65 mm

Abrasion: presentaran unos desgastes maximos de 0,40 mm, segin norma UNE
127.005 a los 250 m, y de 2 mm a los 100 m.

Resistencia caracteristica a compresion: no menor de 485 kg/cm?, segun Norma
UNE 7059 6 7050.

Succioén: inferior a 0,036 g/cm2/min de acuerdo con la Norma UNE 7068.

Absorcion: no mayor del 7% segun Norma UNE 7062.

Heladicidad: no heladizo segin Norma UNE 7063.

Resistencia a la flexion: mayor de 40 kg/cm? segun Norma UNE 7060.

Densidad: 2,33 tn/m?.

Caracteristicas antiacidas: producto inalterado tras someterlo a la accion del CIH a
altas temperaturas.

Para la recepcion de los ladrillos en obra, éstos habran de reunir las siguientes condiciones:

(o}

Las desviaciones de sus dimensiones con respecto a las nominales, no seran
superiores a dos, tres, cuatro o cinco milimetros (2,3,4 6 5 mm), segun aquellas
sean inferiores a seis con cinco centimetros (6,5 cm), estén comprendidas entre
nueve y diecinueve centimetros (9 y 19 cm), entre veinticuatro y veintinueve
centimetros (24 y 29 cm), o sean iguales o mayores de treinta y nueve
centimetros (39 cm) respectivamente.

La flecha en aristas o diagonales, no superard el valor de uno, dos o tres
milimetros (1,2,3 mm), segun la dimension nominal medida sea inferior a once con
cinco centimetros (11,5 cm), esté comprendida entre once con cinco centimetros
(11,5 cm) y treinta y ocho con nueve centimetros (38,9 cm), 0 sea superior a
treinta y nueve centimetros (39 cm) respectivamente.

Los ladrillos seran homogéneos, de grano fino y uniforme y textura compacta.
Careceran absolutamente de manchas, eflorescencias, quemaduras, grietas,
planos de exfoliacién y materias extrafias que puedan disminuir su resistencia y
duracién. No tendran imperfecciones o desconchados, y presentaran aristas vivas,
caras planas y un perfecto moldeado.

Los ladrillos estaran suficientemente cocidos, apreciandose por el sonido claro y
agudo al ser golpeados con martillo, y por la uniformidad de color en la fractura.
Estaran exentos de caliches perjudiciales.

La resistencia a compresion de los ladrillos, es decir, el valor caracteristico de la
tensién aparente de rotura, determinado segin la norma UNE-67026, y el Pliego
de Condiciones Técnicas de la Direccibn General de Arquitectura, sera como
minimo de doscientos kilogramos por centimetro cuadrado (200 kg/cm?).

Se define como tensién aparente, la carga dividida entre el area de la seccion
total, incluidos los huecos.
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0 La capacidad de absorcion de agua sera inferior al catorce por ciento (14 %) en
peso, después de un dia de inmersion. Este ensayo se realizard de acuerdo con la
norma UNE-67027.

0 Los resultados obtenidos en el ensayo de heladicidad, realizado segun la norma
UNE-67028, deberan ser adecuados al uso a que se destinen los ladrillos, a juicio
de la Inspeccion de obra.

o0 La eflorescencia, es decir, el indice de la capacidad de una clase de ladrillos para
producir, por expulsion de sus sales solubles, manchas en sus caras, se
determinard mediante el ensayo definido en la norma UNE-67029. Los resultados
obtenidos deberan ser adecuados al uso a que se destinen las piezas, a juicio de
la Inspeccion de obra.

0 La succién de una clase de ladrillo, es decir, su capacidad de apropiacién de agua
por inmersion parcial de corta duracién, se determinara por el ensayo definido en
la norma UNE. Los resultados obtenidos seran satisfactorios a juicio de la
Inspeccidn de obra.

0 Los ladrillos tendran suficiente adherencia a los morteros.

0 i) Las piezas se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamientos,
agrietados o rotura de las piezas.

o0 Se prohibird la descarga de ladrillos por vuelco de la caja del vehiculo
transportador

2.2.29.2. Bloque hueco

Es una pieza en forma de paralelepipedo rectangular constituido por un conglomerado de
cemento y/o cal y un arido natural.

Presentara perforaciones uniformemente repartidas, de eje normal al plano de asiento y de
volumen no superior a los dos tercios del volumen total del bloque. Se suministrara a obra
con una carga de rotura (compresion area neta) de 140 kg/cm?, absorcion de agua no
superior al 10% en peso, heladicidad: inerte a + 20° C y densidad 2,15 t/m®. No presentara
variaciones dimensionales superiores al 1%.

El peso del bloque no serd superior a 25 kg. Los bloques no presentaran grietas,
deformaciones, alabeos ni desconchado de aristas.

Se fabricaran medios bloques y bloques de fondo ciego, que llevaran las perforaciones
cerradas en la cara de asiento con una capa del mismo material, de espesor no inferior a
125 mm y bloques con dos caras perpendiculares lisas para esquinas y mochetas.

2.2.30. Materiales para firmes y pavimentos flexibles

2.2.30.1. Material anticontaminante (Escoria granulada)

Definicién

Se define como escoria granulada el producto obtenido por enfriamiento brusco y controlado
en la escoria de horno algo, a la salida del mismo.

Su uso se recomienda en obras situadas en ambientes agresivos marinos.

Procedencia
Se proscribe el empleo de escorias que proceden de acopios siderargicos.

2.2.30.2. Materiales granulares para sub-bases
Definicién
Se define como sub-base granular la capa de material granular formada por aridos no

142



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

triturados (zahorras naturales) o procedentes de cantera (zahorra artificial), situada entre la
base del firme y la explanada.

Procedencia y caracteristicas de los materiales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra
de cantera o de grava natural. Para la zahorra natural procederan de graveras o depdsitos
naturales, suelos naturales o una mezcla de ambos.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos siderargicos, subproductos y productos inertes de desecho, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas que mas adelante se establecen, y se declare el origen
de los materiales.

La composicion granulométrica, coeficiente de desgaste de los Angeles, capacidad portante
y plasticidad seran los descritos en los articulos 500.2.2. a 500.2.5. del mismo PG-4 (Pliego
de Prescripciones Técnicas para Obras de Conservacion de

La procedencia de los materiales empleados para sub-bases sera la indicada en el articulo
500.2.1. del PG-4 del MOPTMA.

La composicion granulométrica, coeficiente de desgaste de los Angeles, capacidad portante
y plasticidad seran los descritos en los articulos 500.2.2. a 500.2.5. del mismo PG-4 (Pliego
de Prescripciones Técnicas para Obras de Conservacion de Carreteras.

2.2.30.3. Materiales granulares para bases (zahorras artificiales)

Definicién

Se define base granular la capa de material granular formada por aridos triturados situada
entre la capa intermedia del firme y la capa de sub-base.

Procedencia y caracteristicas de los materiales

La procedencia de los materiales empleados para bases sera la indicada en el articulo
501.2.1. del PG-4 del MOPTMA.

La composicion granulométrica, coeficiente de desgaste de Los Angeles, capacidad portante
y plasticidad seran lo descritos en los articulos 501.2.2. a 501.2.5. del mismo PG-4.

2.2.30.4. Materiales para simples y dobles tratamientos superficiales
Ligante bituminoso
El ligante bituminoso a emplear estara incluido entre los betunes asfalticos fluidificados o las
emulsiones asfalticas que a continuacion se indican:

¢ RC2, RC3, RC4, RC5, MC3, MC4 y M-C5. Betunes fluidificados

e EAR1, EAR2, ECR1, ECR2. Emulsiones asfalticas
Se definen los betunes asfalticos fluidificados como los productos resultantes de la
incorporaciébn de un betin asféltico de fracciones liquidas, mas o menos volatiles,
procedentes de la destilacion del petroleo.
Los betunes asfalticos fluidificados deberan presentar un aspecto homogéneo, estar
practicamente exentos de agua de modo que no formen espuma cuando se calienten a la
temperatura de empleo y no presentar signos de coagulacién antes de su utilizacion.
Se definen las emulsiones asfalticas como las suspensiones de pequefias particulas de un
producto asfaltico en agua o en una solucién acuosa con un agente emulsionante de
caracter aniénico o catiénico lo que determina la denominacion de la emulsion.
Ademas, y de acuerdo con su designacion, cumplirdn las exigencias que se sefialen en las
especificaciones del Pliego PG-4.
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Aridos

Los aridos utilizados cumpliran las condiciones generales establecidas en el articulo 532.2.2.
del PG- 4.

En cuanto a su granulometria, sera uniforme y normal, de los tipos A 20/10 y A 10/15
descritos en 532.2.2.2. del PG-4.

Las restantes caracteristicas de los aridos, resistencia al desgaste, indice de forma,
coeficiente de pulido y adhesividad se ajustaran a los limites establecidos en los articulos
532.2.2.3. a 532.2.2.6. del PG-4.

Dosificacion de los materiales
La dosificacion de los materiales se llevara a cabo de acuerdo con lo especificado en el
articulo 532.3 del PG-4.

2.2.30.5. Materiales para riegos de imprimacion
Ligante bituminoso
El ligante bituminoso a emplear estara incluido en los betunes asfalticos fluidificados o las
emulsiones asfalticas que a continuacion se indican:

e MCO, MC1y MC2. Betunes fluificados.

e EARO, ECRO, EAL, ECL. Emulsiones asfalticas.

La definicién y las condiciones generales de estos betunes seran las que se han
expresado en el apartado anterior.

Aridos
El arido empleado para riegos de imprimacién debera ajustarse a las condiciones
establecidas en el articulo 530.2.2. del PG-4.

2.2.30.6. Materiales para mezclas bituminosas en caliente
Ligantes bituminosos
El ligante bituminoso a emplear estard incluido entre los betunes asfélticos que a
continuacion se indican:
e B 20/30, B 40/50, B 60/70 y B 80/100 cuya definicién y condiciones generales se
definen en el articulo 211 del PG-4.

2.2.31. Imprimaciones y pinturas

2.2.31.1. Generalidades

El material a emplear en los recubrimientos se suministrara en los envases originales,
sellados y con la etiqueta del fabricante con la que se proporcionardn las instrucciones
necesarias para su correcta aplicacion.

Igualmente estaran impresas en el envase la fecha de fabricacion, caducidad y el n® del lote.
Los materiales deben suministrarse con el correspondiente certificado de composicion con
referencia al n° del lote e indicando el n° de kilogramos suministrados.

Los materiales se almacenaran de acuerdo con las instrucciones dadas por el fabricante y
en todo caso estaran protegidos de la humedad, del sol directo, y en locales bien ventilados.
La temperatura del recinto de almacenamiento no debe ser inferior a 10°C, ni superior a
32°C.
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2.2.31.2. Imprimacién para galvanizados y metales no férreos
Se define como aquella imprimacién reactiva "Wash primer" la compuesta a base de resinas
de butiral polivinilo, con pigmentos de tetraoxicromato de zinc, en medio agua-alcohol,
catalizado en el puente de adherencia entre el metal y la capa posterior.
La mezcla de la parte pigmentada y el catalizador fosforico se realizara en el momento de su
aplicacion, con la proporciéon especificada por el fabricante. Vendra en envase adecuado
para su proteccién en la que se especificara:

¢ Instrucciones de uso

e Proporcion de la mezcla

e Permanencia valida de la mezcla

¢ Tiempo maximo de permanencia al aire sin repintar

e Tiempo de secado

e Aspecto de la pelicula seca

e Toxicidad e inflamabilidad

e Capacidad del envase en litros y kg

e Rendimiento tedrico en m?/litro

e Sello del fabricante

y cumplird las Normas UNE 125300 y 48086.

2.2.31.3. Imprimacién anticorrosiva
Se define como aquella imprimaciéon compuesta de un vehiculo adecuado y pigmento o
mezcla de pigmentos anticorrosivos como minio de plomo, cromato de zinc.
Segun el vehiculo utilizado se consideran los siguientes tipos de imprimacion:

¢ Al aceite o grasa sintética

e Especial

Soportard la accion de los agentes atmosféricos para recibir sobre él una capa
posterior de acabado, aplicada no mas tarde de 30 dias en climas marinos o agresivos y de
90 dias en climas normales.

Vendra en envase adecuado para su proteccion en el que se especificara:
e Instrucciones de uso
¢ Tiempo maximo de permanencia al aire sin repintar
e Aspecto de la pelicula seca
e Toxicidad e inflamabilidad
¢ Capacidad del envase en litros o0 kg
¢ Rendimiento tedrico en m?/litro
e Sello del fabricante

y cumplird la Norma UNE 125.300.

2.2.31.4. Imprimacion selladora para yeso y cemento

Se define como aquella imprimacién a base de dispersiones o emulsiones o pigmentadas en
agua o disoluciones en disolventes de resinas sintéticas como acetato de polivinilo, acrilica,
0 a base de dispersiones acuosas pigmentadas de resinas sintéticas o disoluciones de
resinas sintéticas.

Debera dejar preparado el soporte de manera que permita la adhesién de los acabados
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posteriores.

Vendra en envase para su proteccion en el que se especificara:
¢ Instrucciones de uso expresando si para interior o exterior.
e Tiempo de secado
e Aspecto de la pelicula seca
e Capacidad del envase en litros y kg
e Rendimiento tedrico en m?/litro
¢ Sello del fabricante y cumplird con las Normas UNE 48086.

2.2.31.5. Pintura plastica
Pintura al agua con ligante formado por resinas vinilicas o acrilicas emulsionadas y
pigmentos resistentes a la alcalinidad.
Tiene un uso comdn en marcas viales y sobretodo en pinturas resistentes al desgaste en
interiores.
Vendra en envase adecuado para su proteccion en el que se especificara:

¢ Instrucciones de uso

e Temperatura minima de aplicacién

e Tiempo de secado

e Aspecto de la pelicula seca: satinado mate

e Toxicidad e inflamabilidad

e Capacidad del envase en litros y kg

e Rendimiento tedrico en m?/litro

e Sello del fabricante

e Color

y cumplird las Normas UNE 125.300, 48086 y 48103.

2.2.31.6. Pintura al esmalte sintético
Pintura compuesta de resinas sintéticas obtenidas por la combinacidon quimica de aceites
semisecantes, con resinas sintéticas duras disueltas en disolventes de hidrocarburos del tipo
"White spirit" 0 aguarras y pigmentos adecuados.
En funcion del soporte cumplira las siguientes proporciones:

Madera: 60 - 70% de aceites

Metal: 50 - 60% de aceites

Otros: 50% de aceites

Vendra en envase adecuado para su proteccion en el que se especificara:
¢ Instrucciones de uso
e Temperatura de secado
e Aspecto de la pelicula seca: brillante, satinado o mate
e Toxicidad e inflamabilidad
e Capacidad del envase en litros y kg
e Rendimiento tedrico en m?/litro
e Sello del fabricante
e Color
y cumplird las Normas UNE 125.300, 48.086, 48013 y 18103.
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2.2.31.7. Pintura al clorocaucho para acabados de superficies metalicas

Definicion

Se definen como pintura al clorocaucho para acabados de superficies metalicas aquellas
formadas por caucho clorado al que se le han incorporado plastificantes y estabilizadores
con objeto de dar flexibilidad, adherencia y durabilidad.

Estas pinturas se caracterizan por su resistencia al fuego y agua.

Composiciéon y empleo

Cuanto mayor sea el contenido del ligante (clorocaucho) mayor espesor de pelicula seca y
menos sensible a la suciedad tendra la capa de pintura.

Se empleara cualquiera de las composiciones indicadas en la tabla siguiente:

Vehiculo fijo, % en peso
PINTURA

A B C D
Clorocaucho 50-60 45-60 20-35 5-10
Parafinas o bifenilos clorados 40-50 0-25 - -
Resinas alquilicas medias o largas en aceites - 20-30 65-80 0-25
Otros polimeros, resinas y plastificantes - - - 0-25
TOTALES 100 100 100 100

En condiciones ambientales corrosivas extremadamente severas, y cuando se precise un
maximo de resistencia quimica, se utilizara el tipo A.

En pinturas de albafileria, hormigones y superficies de tipo alcalino, en ambientes muy
corrosivos, con agua y agentes quimicos, se utilizara el tipo B.

En cualquier caso, la aplicacion se har4 en tres capas.

2.2.31.8. Pintura brea epoxi

Se utiliza fundamentalmente en situaciones en donde se quiere evitar el contacto del agua al
mismo tiempo que se protege la superficie frente a movimientos y deformaciones diferidas.
La brea epoxi a aplicar sera de tipo tixotropico, de curado en frio, de dos componentes, de
brea de hulla y reforzada con filler inerte.

El contenido de sdlidos sera de 70% minimo.

El "pot-life" o tiempo durante el cual la mezcla tiene su viscosidad inicial, serd como minimo
de 3 horas a 20° C.

El tiempo de secado a 20° C sera:
e Seco con tanto en cuatro horas
e Totalmente secado-curado en 7 dias
e Preparada para una nueva capa después de 1 dia y antes de 7

Resistencia a las temperaturas (después de curado):
e Hasta 150° C al aire
e Hasta 60° C en agua

Resistencia quimica, después de curada la brea epoxi sera resistente a:
e Agua corriente
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e Agua destilada

e Aguas residuales industriales y de ciudad
e Gases producidos en escapes y aguas residuales
e Acidos inorganicos diluidos

o Aceites y grasas vegetales y minerales

¢ Agua de mar

e Aguas subterraneas

e Aguas de efluentes

e Alcalis concentrados y diluidos

¢ Disolventes organicos

¢ Disoluciones salinas

Preparacion de la superficie

El hormigén tendra una edad superior a los 28 dias si ha sido curado a temperatura
ambiente, o en el tiempo de curado correspondiente a otra temperatura.

Las superficies a recubrir con brea-epoxi seran previamente tratadas con chorro de arena,
para dejar al descubierto la matriz del hormigén.

Si una vez chorreado el hormigbn se observan pequefias coqueras, huecos, poros o
similares se aplicara, a titulo de tapaporos, un mastic epoxi adecuado para rellenar los
mismos.

Humedad y temperatura
e Para poder aplicar el revestimiento de brea-epoxi sera necesario que tanto la
temperatura del material epéxico como la ambiental y la del substrato sobre la que
ha de aplicarse superen los 5°C.
e La humedad relativa ambiental no excedera del 90%.
e La humedad del substrato seré inferior al 6%.
En todo caso el substrato en prevision de la formacion de condensacién sobre superficie,
deberd encontrarse a una temperatura por lo menos 3°C superior al punto de rocio del aire
ambiental.

Preparacion de la mezcla

Se respetaran, siempre, las proporciones a mezclar de cada componente que el fabricante
establece.

Se mezclardn hasta alcanzar la adecuada homogeneidad del mezclado, sin que queden
restos de algun componente sin ser mezclado.

2.2.31.9. Pinturas no especificadas

Las pinturas cuyas condiciones no han sido especificadas en los apartados anteriores
deberan cumplir, como minimo, las prescripciones Normas y disposiciones vigentes relativas
a la fabricacién y control industrial.

2.2.31.10. Pinturas a emplear en marcas viales reflexivas

Definiciones

Se definen como pinturas a emplear en marcas viales reflexivas las que se utilizan para
marcar lineas, palabras o simbolos que deban ser reflectantes, dibujados sobre el
pavimento de la carretera.
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2.2.31.10.1 Pinturas de un solo componente, aplicadas en frio por el sistema de
postmezclado.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la
Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3/75) (Orden Ministerial de 6 de
febrero de 1976). y correccion posterior PG-4/88, Orden de 21 de enero

Clasificaciéon

Atendiendo a su color, estas pinturas se clasifican en:
e Clase A, o de color amarillo
e Clase B, o de color blanco

Composicién

La composicién de estas pinturas queda libre a eleccién de los fabricantes a los cuales se
da un amplio margen de seleccion de las materias primas y procedimientos de fabricacion
empleados, siempre y cuando las pinturas acabadas cumplan las exigencias de este
Articulo.

Caracteristicas de la pintura liquida

a) Consistencia

A veinticinco mas o menos dos décimas de grado centigrado (25°C + 0,2°C) estara
comprendida entre 80 y 100 unidades Krebs. Esta determinacién se realizara segun la
Norma INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeronautica) 160.218.

b) Secado

La pelicula de pintura, aplicada con un aplicador fijo, a un rendimiento equivalente a
setecientos veinte gramos mas-menos el diez por ciento (720 g + 10%) por metro cuadrado
y dejandola secar en posicion horizontal a veinte mas-menos dos grados centigrados (20°C
+ 2°C) y sesenta mas o menos cinco por ciento (60% + 5%) de humedad relativa, tendra un
tiempo maximo de secado "no pick-up" mde treinta (30) minutos.

La superficie aplicada serd, como minimo, de cien centimetros cuadrados (100 cm3).

Para comprobar que la pintura se ha aplicado al rendimiento indicado, se har& por diferencia
de pesada de la probeta antes y después de la aplicacion, utilizando una balanza con
sensibilidad de cinco centésimas de gramo (x 0,5 g). El tiempo entre la aplicacion de la
pintura y la pesada subsiguiente sera el minimo posible, y siempre inferior a treinta (30)
segundo.

El tiempo de secado se determinara segun la norma MELC (Métodos Experimentales
Laboratorio del CEDEX) 12.71.

Se determinara para comprobar que esti dentro de un margen de tolerancia de dos (x 2)
unidades sobre la materia fija indicada por el fabricante como estandar de su pintura. Esta
determinacion se realizara segin la norma INTA 160.253A e INTA 160.254.

d) Peso especifico

Se determinara para comprobar que esta dentro de un margen de tolerancia del tres por
ciento (x 3%) sobre el peso especifico indicado por el fabricante como estdndar de su
pintura, segun especifica la norma INTA 160.243.

e) Color
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Las pinturas de clase A seran de color amarillo y las de la clase B blancas.

f) Conservacion en el envase

La pintura presentada para su homologacién, al cabo de seis meses de la fecha de su
recepcion, habiendo estado almacenada en el interior y en condiciones adecuadas, no
mostrara una sedimentacion excesiva en envase lleno, recientemente abierto, y sera
redispersada a un estado homogéneo por agitacion con espatula apropiada. Después de
agitada no presentara coagulos, pieles, depdsitos duros ni separacion de color.

g) Estabilidad

Los ensayos de estabilidad se realizaran segun la norma INTA 160.241.

En envase lleno: No aumentara su consistencia en mas de cinco (5) unidades Krebs al cabo
de dieciocho (18) horas de permanencia en estufa a sesenta mas o menos dos grados
centigrados y medio (60°C * 2,5°C) en envase de hojalata, de una capacidad aproximada de
quinientos centimetros cubicos (500 cm®), con una cadmara de aire no superior a un
centimetro (1 cm), herméticamente cerrado y en posicion invertida para asegurar su
estanquidad, asi como tampoco se formaran codgulos ni depésitos duros.

A la dilucién: La pintura permanecera estable y homogénea, no originandose coagulaciones
ni precipitados , cuando se diluya una muestra de ochenta y cinco centimetros cubicos (85
cm®) de la misma con quince centimetros cubicos (15 c¢cm®) de toluol o del disolvente
especificado por el fabricante, si explicitamente éste asi lo indica.

h) Propiedades de aplicacién
Se aplicaran con facilidad por pulverizacion o por otros procedimientos mecanicos
corrientemente empleados en la practica, segun la norma INTA 160.103.

i) Resistencia al "sangrado” sobre superficies bituminosas

La pelicula de pintura aplicada por sistema aerografico a un rendimiento equivalente a
setecientos veinte gramos mas, menos el diez por ciento (720 g = 10%) por metro cuadrado,
no experimentara por sangrado un cambio de color mayor que el indicado en el nimero 6 en
la Referencia Fotografica Estdndar 8ASTM D868-48).

Las placas de mastic asfaltico, al colocarlas en los moldes, se comprimiran a una presion de
cien kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (100 kgf/cm?). Las placas asi formadas se
dejaran expuestas a la intemperie y en posicion horizontal durante quince dias como
minimo, para curar o envejecer. Antes de su utilizacién se dejardn secar y ambientar en el
interior cuarenta y ocho horas (48 h), como minimo, a veinte grados centigrados (202C).

La aplicacion se harad tras haber cubierto una tercera parte de la placa con celofan
firmemente adherido paralelamente a la arista de menor dimensién de la placa y haciendo el
pintado en sentido también paralelo a dicha arista. Para facilitar la aplicacion aerogréafica se
permite diluir la pintura, si hiciera falta, hasta un diez por ciento (10%) con tolueno o el
disolvente especificado por el fabricante.

Estas placas asi pintadas pueden servir también para el ensayo 6.7.

Para comprobar el rendimiento de pintura aplicada sobre la placa asfaltica, la aplicaciéon se
hara simultdneamente sobre ésta y sobre una probeta de acero de ciento cincuenta por
setenta y cinco y por medio milimetro (150 x 75 x 0,5 mm), previamente tarada y colocada
en el mismo plano, con la arista de mayor dimensién comudn a la arista también de mayor
dimensién de dicha placa asféltica.

La probeta de acero se secara durante media (1/2) hora a ciento cinco mas menos grados
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centigrados (105°C + 2°C), y por diferencia de pesada se determinara la cantidad de pelicula
seca aplicada.

Haciendo referencia a la materia fija determinada en 278.3.3. y a la superficie de la probeta
de acero de ciento doce y medio centimetros cuadrados (112,5 cm?), se calculara el
rendimiento aplicado en peso por metro cuadrado (m?) de pelicula himeda. Todas las
pasadas se realizardn en una balanza con sensibilidad de cinco centésimas de gramo (+
0,05 g).

La resistencia al "sangrado” se determinara segun especifica la toma MELC 12.84.
Caracteristicas de la pelicula seca

Aspecto

La pelicula de pintura aplicada segun 5.2 y dejdndola secar durante veinticuatro (24) horas a
veinte mas o menos dos grados centigrados (20°C + 2°C) y sesenta mas, menos el cinco
por ciento (60% + 5%) de humedad relativa, tendra aspecto uniforme, sin granos ni
desigualdades en el tono de color y con brillo satinado "cascara de huevo".

b) Color

La pelicula de pintura aplicada segun 5.2 y dejandola secar durante veinticuatro (24) horas a
veinte mas o menos grados centigrados (20°C + 2°C) y sesenta mas 0 menos cinco por
ciento (60% + 5%) de humedad relativa, igualara por comparacion visual el color de la
pastilla B-502 para la pintura y clase B, blanca, de la nhorma UNE 48-103, con una tolerancia
menor que la existente en el par de referencia nimero 3 de la escala Munsell de pares de
grises, segun la normas ASTM D2616-67. No se tomaran en cuenta las diferencias de brillo
existentes entre la pintura a ensayar, a escala Munsell y la pastilla de color de la citada
norma UNE.

c) Reflectancia luminosa aparente
La reflectancia luminosa aparente de la pintura clase B, blanca, medida sobre fondo blanco
en 6,4, no sera menor de ochenta (80), segun la INTA 160.207.

d) Poder cubriente de la pelicula seca

El poder cubriente se expresara en funcion de la relacion de contraste de las respectivas
pinturas, aplicadas a un rendimiento equivalente a doscientos gramos mas o menos el cinco
por ciento (200 g + 5%) por metro cuadrado (m2).

La pelicula de pintura se aplicara con aplicador tipo sobre carta Morest mantenida
perfectamente plana mediante una placa de succién tipo Howard y al rendimiento indicado,
dejando secar la pintura veinticuatro (24) horas a veinte mas menos dos grados centigrados
(20°C £ 2°C) y sesenta mas o menos el cinco por ciento (60% + 5%) de humedad relativa.
La superficie aplicada sera como minimo de cien centimetros cuadrados (100 cm?).

La medicion de la cantidad de pintura aplicada se hara segun queda indicado en 5.2.

A las veinticuatro (24) horas de aplicacion se determinaran las reflectancias aparentes de la
pintura aplicada sobre fondo negro y sobre fondo blanco, expresandose la relacion de
contraste como el cociente de ambos:

_ Rnegro
" Rblanco

Los valores minimos de la relacién de contraste seran:
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e Pintura amarilla, clase A : 0,90
e Pintura blanca, clase B: 0,95

Estas determinaciones se realizaran segun la norma NTA 160.262.

e) Flexibilidad

No se producird agrietamiento ni despegue de la pelicula sobre mandril de doce milimetros y
medio (12,5 mm) examinando la parte doblada a simple vista, sin lente de aumento,
realizando el ensayo de la forma siguiente:

Extender una pelicula humeda de pintura con un rendimiento de doscientos gramos mas o
menos el cinco por ciento (200 g + 5%) por metro cuadrado, mediante un aplicador fijo
(doctor Blade), sobre una probeta de hojalata previamente desengrasada de siete y medio
por doce y medio centimetros (7,5 x 12,5 cm), de diecinueve a veinticinco gramos por
decimetro cuadrado (19-25 g/dm?) y ligeramente frotada con lana de acero, dejar secar en
posicion horizontal durante dieciocho (18) horas a veinte mas o menos dos grado
centigrados (20°C + 2°C), y después en estufa a cincuenta mas menos dos grados
centigrados y medio (50°C + 2,5°C) durante dos (2) horas.

Dejar enfriar a temperatura ambiente durante media (¥2) hora como minimo y realizar el
ensayo segun la norma INTA 160.2468.

g) Resistencia a la inmersién en agua

Se aplicara la pintura con un aplicador fijo a un rendimiento equivalente a doscientos gramos
mas o0 menos el cinco por ciento (200 g + 5%) por metro cuadrado, sobre placa de vidrio de
diez por veinte centimetros (10 x 20 cm) previamente desengrasada. Se dejara secar la
probeta en posicién horizontal durante setenta y dos (72) horas a veinte mas menos dos
grados centigrados (20°C + 2°C) y sesenta mas menos cinco por ciento (60% + 5%) de
humedad relativa.

Examinada la probeta de ensayo inmediatamente después de sacada del recipiente con
agua destilada a temperatura de veinte mas menos dos grados centigrados (20°C + 2°C),
donde ha permanecido sumergida durante veinticuatro (24) horas, la pelicula de pintura
tendra buena adherencia al soporte. En un nuevo examen de la probeta, dos (2) horas
después de haber sido sacada del agua, solamente se admitird una ligera pérdida de brillo,
segun la norma INTA 160.601.

g) Resistencia al envejecimiento artificial y a la accién de la luz

Se aplicard la pintura por sistema aerografico a un rendimiento equivalente a setecientos
veinte gramos mas o menos el diez por ciento (720 g + 10%) por metro cuadrado, sobre
probeta de mastic asfaltico, haciendo la aplicacion y dejandola secar en posicion horizontal
durante setenta y dos (72) horas a veinte mas menos dos grados centigrados (20°C + 2°C)
sesenta menos cinco por ciento (60% + 5%) de humedad relativa.

La pintura se aplicara sobre dos terceras partes de la superficie de la probeta asfaltica,
pudiéndose emplear para este ensayo las mismas probetas que sirvieron para el ensayo
5.9.

Al cabo de ciento sesenta y ocho (168) horas de tratamiento de acuerdo con la norma MELC
12.94, en la pelicula de pintura no se produciran grietas, ampollas ni cambios apreciables de
color, observada la probeta a simple vista, sin lente de aumento. Cualquier anomalia
apreciada en el tercio de probeta no pintada anulara el ensayo y deberé repetirse.

La diferencia existente en el par de referencia nimero 2 de la escala Munsell de pares de
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grises, citada en ASTM 2616.67.

Coeficiente de valoracion

Con los resultados obtenidos en los ensayos anteriores se establecera una valoracion final
de acuerdo con a), b) y c).

a) Diferenciacién de los ensayos
Los ensayos se dividen en dos grupos; Grupo "a"y Grupo "b".
Grupo "a": Constituido por los ensayos relativos a caracteristicas fundamentales, y que
incluye los apartados:
e Secado
¢ Resistencia al "sangreado" sobre superficies bituminosas
e Color
o Reflectancia luminosa aparente
e Poder cubriente de la pelicula seca

Grupo "b": Constituido por el resto de ensayos de este Articulo, y que incluye los
apartados:

e Consistencia

e Materia fija

e Peso especifico

e Conservacion en el envase

e Estabilidad

e Aspecto en envase lleno

e Aladilucion

e Aspecto

e Flexibilidad

e Resistencia a la inmersién en agua

¢ Resistencia al envejecimiento artificial y a la accién de la luz.

b) Calificacion de los ensayos

Los resultados que se obtengan en los ensayos correspondientes al grupo "a", se apuntaran
de cero a tres (0 a 3), y en el grupo "b", de cero a dos (0 a 2), segln se indica en la tabla
2.2.32.10.1.

c) Coeficiente de valoraciéon
Una vez calificados todos y cada uno de los ensayos aisladamente, se aplicara la siguiente

formula:
W:in'—a Ny b +b,+..+b,
1 3 1 2 '

m

en la que:

W1 = Valoracion de los resultados obtenidos en laboratorio

n = NUmero de ensayos del grupo "a"

m = Namero de ensayos del grupo "b"

al...an = Calificacion de cada uno de los ensayos del grupo "a"
bl...bm = Calificacién de cada uno de los ensayos del grupo "b"
El PCTP debera fijar el valor minimo de este coeficiente.
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Toma de muestras para los ensayos de identificacion de los suministros
La toma de muestras para la realizacién de los ensayos indicados en este Articulo, se
efectuara en el laboratorio oficial, por personal especializado del mismo, segun la norma
INTA 160.021, a partir de un envase completo remitido a dicho laboratorio para tal fin.

TABLA 2.2.31.10.1.
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NORMA DE Valor CALIFICACION
Grupo | ENSAYOS ENSAYO exigido 0 1 2 3
a 278.3.2 Secado MELC 12.71 <30 >60 60-31 30-20 <20
278.3.9  Sangrado MELC 12-84 26 <4 >4a<6 |=z6a<8] =8
278.4.2 Color ASTM D2616-67 | <3 Munsell 24 =23a<4 |<3az=2 <2
278.4.3 Reflectancia INTA 160.207 280 275 75-69 80-85 > 85
278.4.4 Poder cubriente
- P. Amarilla INTA 160.218 >0,90 <0,88 [ 0,88-0,90 %992 >0,92
0,95-
- P. Banca INTA 160.262 >0,95 <0,93 [ 0,93-0,94 0.97 >0,97
<75 75
b 278.3.1 Consistencia INTA 160.218 80-100 UK 79/101- | 80-100 -
0>105
105
278.3.3 Materia fria INTA 160.2532 =2 ud
s+ | 7%225] <40
+3
- >+3a<
278.3.4 Peso especifico >+5 +5 <t+3
27836  Conservacion INTA 160.254 Bueno | Marcado | Pequefio | Buena | -
envase
INTA 160.243 Defecto Defecto
278371 Cotabilidad <5 UK >7 6-7 <5
envase
278372 Coabilidad 215% <10 | 1014 | =15
diluciéon
278.4.1 Aspecto MELC 12.77 Bueno Marcado | Pequefio | Bueno -
Defecto Defecto
278.4.5 Flexibilidad INTA 160.241 Buena Marcado | Pequefio | Buena -
Defecto Defecto
278.4.6. Res. inmersion Buena Marcado | Marcado | Buena -
en agua
INTA 160.248B Defecto | Defecto
278.4.7 Enygj_eC|m|ento Bueno Marcado | Pequefio | Bueno -
artificial
INTA 160.601 Defecto | Defecto

Dicho envase se remitird al laboratorio oficial con la antelacion suficiente a la iniciacién de
los trabajos para que, realizados los ensayos de identificacion que se especifican en el
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Apartado 2.2.32.10.9. pueda darse la aprobacion para iniciar el pintado, y si fueran
negativos, y previa comunicacion al fabricante de la pintura, se puedan repetir en presencia
de éste, si asi lo solicitara y siempre a partir de una nueva muestra extraida del mismo
envase original.

2.2.31.10.2 Plasticos de dos componentes a emplear en marcas viales

Composicion.

La composicion queda a la libre decision de la empresa fabricante de los productos siempre
y cuando éstos cumplan con los ensayos de cualificacion del siguiente apartado.

Cualificacioén.
Para la evaluacién de las caracteristicas necesarias de los plasticos de dos componentes a
emplear en marcas viales, el Contratista debera entregar una declaracion de producto que
incluira:

¢ Nombre del fabricante.

¢ Nombre comercial del producto (en su caso).

¢ Naturaleza del producto.

e Condiciones de aplicacion.

e Uso recomendado.

Asi mismo, deberd acomparfiar un certificado o expediente de un Laboratorio Oficial que
acredite el cumplimiento de todos los ensayos de cualificacion que siguen:

e Color.

¢ Factor de luminancia.

e Tiempo de secado.

e Envejecimiento artificial acelerado.

¢ Resistencia a los alcalis.

Ensayos de cualificacion.

Preparacion de probetas.

Para la realizacion de los diferentes ensayos, se prepararan probetas de las caracteristicas
adecuadas a cada caso, preparando, invariablemente, en las proporciones indicadas por el
fabricante, quinientos gramos (500 g) de muestra y aplicando con un rendimiento tal que
permita obtener un espesor seco de un milimetro y medio (1,5 mm.).

Color.

Aplicar un espesor de pelicula humeda de pintura de 1,5 mm. mediante un aplicador
adecuado, sobre una probeta de aluminio de 150 x 75 x 0,625 mm. previamente
desengrasada con disolvente y dejar secar durante siete dias en posicion horizontal a 23°C
+ 5°C y 50% + 5% de humedad relativa y protegida de la radiacién solar y del polvo.
Realizado el ensayo segun la norma UNE 48.073/2 empleando como observador patrén 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por el
iluminante D65. El valor de las coordenadas cromaticas (x,y) estara definido en el dominio
cromético del apartado 4.2.3 de la norma UNE 135.200/1.
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Factor de luminancia.

Preparar una probeta como se describe en el apartado anterior.

Realizado el ensayo segun la norma UNE 48.073/2, empleando como observador patrén 2°,
geometria de medida 45/0 y una fuente de luz de distribucion espectral como la dada por el
iluminante D65, el factor de luminancia (B) serd al menos de ochenta y cuatro centésimas
(0,84) para el color blanco y cuarenta centésimas (0,40) para el amarillo. En el caso de
pinturas en emulsion acuosa, el factor de luminancia, medido en las mismas condiciones
serd como minimo de noventa centésimas (0,90).

Tiempo de secado.
Realizado el ensayo segun la norma UNE 135.202, el tiempo de secado a la rodadura (“no
pick up”) no sera superior a cuarenta y cinco minutos (45 min.).

Envejecimiento artificial acelerado.

Realizado el ensayo segun la norma UNE 48.251 durante 168 horas en ciclos de 8 horas de
radiacién UV de longitud de onda comprendida entre 280 mm. Y 315 mma 60°C +3°Cy 4
horas de condensacion a 50 °C + 3 °C, no se producira una variacion en el factor de
luminancia (B) superior a tres centésimas (0,03) respecto al valor original.

Asimismo, las nuevas coordenadas cromaticas (X,y) estaran definidas en el dominio
cromatico del apartado 4.2.3 de la norma UNE 135.200/1. Ademas, el material aplicado no
presentard ninguna anomalia respecto al de referencia, o defecto superficial alguno.

Resistencia a los alcalis.

Aplicar un espesor de pelicula humeda de 1,5 mm. mediante un extendedor adecuado sobre
tres probetas de metacrilato transparente esmerilado de 100 x 200 x 10 mm. Dejar secar las
probetas durante 12 horas a 23 °C + 5 °C y 50% + 5% de humedad relativa y posteriormente
en una estufa, en posicion horizontal, durante 150 horas a una temperatura de 45 °C + 2,5
°C con ventilacion. Al finalizar este periodo, las probetas se dejan enfriar a temperatura
ambiente quedando listas para ensayar.

Realizado el ensayo segun la norma UNE 48.144, método 1, procedimiento A, después de
haber mantenido sumergida la probeta, utilizando como liquido de inmersién una solucién de
hidréxido sédico al 5 % en peso durante siete dias en condiciones normales (véase norma
UNE 23.270), el factor de luminancia (B) no variara en mas de tres centésimas (0,03) con
relacién al valor original. Asimismo, no se apreciara la formacién de burbujas, ampollas ni
cualquier otro defecto superficial sobre la probeta sometida a ensayo.

ENSAYOS DE IDENTIFICACION.
PLASTICOS DE DOS COMPONENTES.
Para la comprobacién de las caracteristicas técnicas de los materiales que componen los
plasticos de dos componentes a utilizar en la obra, el Contratista debera entregar un
certificado de un laboratorio homologado que acredite el cumplimiento de los siguientes
ensayos de identificacion:

e Tiempo de secado.

e Color.

e Factor de luminancia.

Tiempo de secado.
Realizado el ensayo segun la norma UNE 135.202, el tiempo de secado a la rodadura (“no
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pick up”) no sera mayor de cuarenta y cinco (45) minutos.

Color.

Se prepara una probeta segun lo descrito en el apartado de cualificacion y realizado en
ensayo segun la norma UNE 48.073/2, empleando un observador patrén 2°, geometria de
medida 45/0 y una fuente de luz de distribuciéon espectral como la dada por el iluminante
patron CIE D65, sus coordenadas crométicas (x, y) estaran dentro del dominio cromético
especificado para cada color, en la norma UNE-EN 1436.

Factor de luminancia.

Se prepara una probeta segun lo descrito en el apartado de cualificacién y realizado el
ensayo segun la norma UNE 48.073/2, empleando un observador patrén 2°, geometria de
medida 45/0 y una fuente de luz de distribucién espectral como la dada por él iluminante
patrén CIE D65, el factor de luminancia no deferira en + dos centésimas (0,02) respecto al
valor declarado por el fabricante ni estara por debajo de lo indicado en el apartado 1.3.3.3.

Aplicacién

El consumo de material sera de 3 Kg/m?, aproximadamente, necesarios para un espesor de
capa de unos 2 mm, dependiendo del estado del pavimento sobre el que se aplique.

La adherencia sobre el pavimento debera soportar las exigencias del trafico mas severas.

El producto, una vez aplicado, debera poseer una elasticidad tal que sea capaz de absorber
las dilataciones técnicas del asfalto.

Las resinas mezcladas con el catalizador serd capaces de mantenerse con una fluidez
determinada durante un tiempo suficiente que permita su facil aplicacion.

El producto no se deteriorara al contacto con los materiales quimicos, tales como cloruro
sédico, calcio u otros agentes usados para la eliminacion del hielo en calzadas, ni a causa
del contacto con materiales que pueda depositar el trafico sobre el pavimento.

Una vez replanteado el elemento (lineas, flechas, paso de peatones...) se delimitara el
mismo por medio de cinta o papel adhesivo, previa limpieza de la superficie que debera
encontrarse totalmente seca.

Una vez mezclados del modo debido los componentes, se vertera la mezcla extendiéndose
por medio de una llana o paleta.

Transcurridos cinco minutos después de la aplicacion del producto podra retirarse con la
debida precaucion la cinta o papel adhesivo al que antes se aludio.

Transcurrido un periodo comprendido entro los 20 y 40 minutos después de aplicado el
producto, éste habra endurecido completamente pudiendo someterse la marca vial realizada
a la accion del tréfico.

2.2.31.10.3. Criterios de aceptacioén y rechazo.

Se rechazaran las marcas viales aplicadas con los productos cuyos ensayos de
identificacibn no cumplan con las tolerancias admitidas.

2.2.31.10. 4. Compatibilidad entre tipos de pintura.

-criterios de compatibilidad entre tipos de pintura.
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MATERIAL BASE
CAPA NUEVA Pintura acrilica Pintura acrilica en Plastico dos Termoplastico en
Termoplastica base agua Componentes caliente
Pintura alcidica
Convencional Buena Excelente Buena Excelente
Plastico dos
Componentes Buena Buena Excelente Nula
Termoplastico en
Caliente Baja Baja Baja Excelente

-Criterios de compatibilidad entre tipos de pintura y pavimento.

TIPO DE
FAMILIA PINTURA Y TIPO DE PAVIMIENTO
METODO DE
APLICACION
Aglomerado Aglomerado
Bituminoso Bituminoso Lechada Aglomerado Hormigén de
Convencional Convencional Bituminosa Drenante Cemento
Nuevo Viejo
Alcidica Buena Buena
Buena Excelente Nula
PINTURAS convencional Excelente Excelente
Plastico dos Excelente Excelente Baja/Buena (2)
Buena Excelente
LARGA Componentes Excelente Buena - Buena
} Baja Excelente
DURACION B
Pulverizacion Excelente (4) Buena (4) Baja (4) Buena Excelente (4)
Extrusion
Plastico dos Excelente . Nula/Baja (3
: x Buena Nula Baja/Buena (1) “ ja (3)
Componentes Excelente Baja Nula Excelente Nula/Baja (3)
Pulverizaci6 Nul Nul
ulverizacion uia nula Nula Excelente uia
Extrusion

Dos manos. (2) Para rebordeo de negro. (3) Con imprimacién. (4) Sélo aplicacion manual

2.2.31.10. 5. Dosificacion.
Dosificaciones minimas en funcién del material y método de aplicacién seleccionados

Material seleccionado

Dosificacion (g/m?)

Material base

Dosificacion (g/m?)

Micro esferas de vidrio

Método de aplicacion

Plastico en frio dos

Componentes

3.000

500

Extrusion
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Plastico en frio dos

3.000 500 Zapatén

Componentes

2.2.32. Materiales diversos

2.2.32.1. Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas

Definiciones

Las microesferas se definen a continuacion por las caracteristicas que deben reunir para
que puedan emplearse en la pintura de marcas viales reflexivas, por el sistema de
postmezclado, en la sefializacién horizontal de carreteras.

Se dispondran microesferas en aquellos casos en que se considere importante su utilizacion
por seguridad vial.

Normativa Técnica

- Pliegos de condiciones basicos de referencia
Pliego de Condiciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la
Direccion General de Carreteras y Puentes (PG-3/75). (Orden Ministerial de 21 de febrero
de 1976) PG-4/88. Pliego de condiciones relativo a firmes flexibles del CEDEX (1990).

- Normas UNE de obligado cumplimiento
Las microesferas de vidrio cumpliran, ademas de lo prescrito en este articulo, en el caso de
utilizacion en post-mezclado las caracteristicas indicadas en la norma UNE-EN 1423 y en el
caso de utilizacién en premezclado las caracteristicas indicadas en la norma UNE-EN 1424.

UNE 7050 53. cedazos y tamices de ensayo

Caracteristicas

Estaran hechas de vidrio transparente y sin color apreciable, y seran de tal naturaleza que
permitan su incorporacién a la pintura inmediatamente después de aplicada de modo que su
superficie se pueda adherir firmemente a la pelicula de pintura.

La cantidad méaxima admisible de microesferas defectuosas sera del veinte por ciento (20%),
segun la Norma MELC 12.30.

El indice de refraccion de las microesferas de vidrio no serd inferior a 1,50, determinado
segun la Norma MELC 12,31.

Los microesferas de vidrio no presentaran alteracion superficial apreciable después de los
respectivos tratamientos con agua, &cido y cloruro célcico.

Granulometria
La granulometria de las micro esferas de vidrio, de una muestra tomada segun la norma
UNE 135.281, estara comprendida entre los limites siguientes:

Tamiz UNE % en peso que pasa
0,80 100
0,63 95-100
0,50 90-100
0,32 30-70
0,125 0-5
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e) Propiedades de aplicacion

La dosificacion aproximada serd de cuatrocientos ochenta gramos por metro cuadrado
(0,480) kg/m?) de microesferas y setecientos veinte gramos por metro cuadrado (0,720
kg/m?) de pintura.

Las microesferas de vidrio fluiran libremente de la maquina dosificadora y la retrorreflexion
debera ser satisfactoria para la sefializacion de marcas viales.

2.2.33. Alumbrado publico

Los materiales y sus caracteristicas se definiran en el proyecto correspondiente que
se adjunta, cumpliendo en todo momento el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y
todas las normativas vigentes.

De forma general y para una instalacién tipo:
2.2.33.1. Luminarias
Se definirAdn en el proyecto correspondiente. Conformes a la norma UNE EN 60.598-2-3

2.2.33.2. Brazos murales

Estardn construidos en tubo de acero sin soldaduras, debiendo cumplir la norma UNE
36.080, con placa de asiento de acero y pernos de anclaje galvanizados. Los anclajes se
realizaran mediante taladro y manguitos de tamiz, sistema "HILTI" o similar, todo ello de
acuerdo al tipo de material donde va fijado y las indicaciones del Director de obra.

Sus bases estaran galvanizadas en caliente por inmersién de acuerdo a las normas UNE
14.011 (calidad 2).

2.2.33.3. Baculos y columnas
Se definirdn en el proyecto correspondiente.
a)De chapa de acero laminada
Los béaculos y columnas seran totalmente tronconicos, construidos en chapa de acero
laminada A7-1.B, segun norma UNE 36.080, 6° R, de una sola pieza de 4 mm de espesor.
Estaran galvanizados en caliente por inmersion de acuerdo a la norma UNE 37.501 y
electrosoldados longitudinalmente de acuerdo a las especificaciones de la norma UNE
14.011 (calidad 2). Los ensayos de uniformidad del galvanizado se realizaran de acuerdo a
la norma UNE 7183.

Estaran unidos a una toma de tierra.

b) Armados con cubierta de PVC

Estaran constituidos por un tubo de PVC troncocénicos, estabilizado a la luz, armado con
varillas de acero, un tubo interior de acero, relleno del espacio intermedio con hormigén
plastico de alta resistencia.

El PVC tendr4 un espesor minimo de 3 mm, obtenidos por extrusion a alta presion y
temperatura 190°C, de acuerdo a la Norma DIN 8061, y estabilizado a las radiaciones
ultravioletas.

Deberan responder a los ensayos de corrosion establecidos en la Norma ASTM B 117-73,
de variaciéon brusca de temperatura de la ASTM D 756-78 y de envejecimiento de la UNE
53.235-85 y cumplir las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS Especificacion Unidades
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Resistencia a la compresion a los 28 dias >400 Kglcm?

Ensayo de corrosion de la Urea durante 24 horas Ninguna variacion Solucién al 100%

c) de poliéster reforzado con fibra de vidrio
Estara constituido por poliéster reforzado con fibra de vidrio (P.R.F.V.) fabricada segun
normas UNE 72-401 y 72-402 y CEN/TC parte 10, y tendrén las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS Especificacion Unidades
Densidad 1.400 +1.800 Kg/m
Dureza superficial 45 + 55 Barcol
Resistencia al choque =14 Jlem®
Resistencia a flexién =200 M Pa
Médulo de elasticidad a flexion =13.000 M Pa
Resistencia a traccion =200 M Pa
Médulo de elasticidad a traccion =>18.000 M Pa
Absorcion de agua <0,6 %
Estabilidad térmica -30/+70 °C
Resistencia a rayos U.V. 720 e f <+ 5% h
Rigidez dieléctrica ~30 kV/mm
Resistibilidad volumétrica ~ 10E 15 Qxcm
Aspecto superficial exterior Nivel I -
Resistencia a los agentes atmosféricos y quimicos Muy buena -
- Ensayos seglin normas ASTM
- Fabricado segun UNE 72-401, UNE 72-402 y CEN/TC 50 PARTE 10 (requerimientos
especiales para columnas e alumbrado publico reforzadas en fibra de vidrio

1 M Pa=1N/mmz2=10.2 Kp/cm?

d) de fundicién

Seran de fundicién de hierro colado perlitico, de resistencia GG 22/mmz2, segln
norma DIN 1621, peso especifico 7,8 de la composicion (en %) siguiente:

e 3.400 a 3.500 de carbono

e a2.200 de silicio

¢ 0.700 de manganeso

e 0.080 de fésforo

e 0.022 de azufre

e 93.698 a 93.489 de hierro

e 93.699

Todos los baculos como las columnas cumpliran las especificaciones técnicas descritas en
la Orden Ministerial del 16 de mayo de 1989.

2.2.33.4. Tomas de tierra

La toma de tierra estard constituida por un electrodo artificial en forma de placa de acero
galvanizado de 3 mm de espesor y 1 x 0,5 m, colocada en el terreno en posicion vertical, en
una poceta de dimensiones adecuadas y recubierta de sustancias absorbentes de la
humedad (tierra cultivable, sal comun, y carbon vegetal), a fin de que su resistividad sea tal
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que la resistencia de paso de cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a 24 voltios, galvanizado en caliente por inmersién s/ normas UNE 37.501 y
14.011; o bien se instalara una piqueta formada por una barra cilindrica de acero de 14 mm
de diametro, recubierta por una capa uniforme de cobre de 470 a 570 micras de espesor
clavada en el fondo de la poceta mas préxima.

Las conexiones a los baculos o armarios metalicos, se efectuaran por medio de cable de
cobre desnudo de 35 mm? de seccidn, todo ello de acuerdo a las especificaciones de los
planos. Asi mismo se conectaran entre si los bornes de toma de tierra de baculos y
luminarias mediante cable de cobre aislado de 750 V de 6 mm?2 de seccion y segun
especificaciones de planos.

Las conexiones de piquetas y/o placas con los conductores de conexién a soporte y entre si,
se realizaran mediante soldaduras aluminotérmicas.

Se colocaran en namero suficiente de tal manera que la resistencia de paso a tierra sea
reglamentaria de acuerdo con las Instrucciones Reglamentarias M.I.B.T. 009, 017, 039 y
Hoja de Interpretacion.

2.2.33.5. Cajas de acometida y empalme
Se definirAdn en el proyecto correspondiente.

Cajas de plastico
Las cajas de conexion seran estancas y de cierre hermético por tornillos y estaran dotadas
de sus correspondientes bornas de derivacién y conexion. En la entrada y salida de cables
se acoplaran a criterio de la Direccion Facultativa, conos y prensaestopas para la perfecta
estanqueidad.
Las cajas de derivacién a los puntos de luz, llevaran los fusibles incorporados.
Estaran fabricadas en materiales que cumplan las siguientes especificaciones:
e Grado de Proteccion minimo IP-437 s/norma UNE 20324
¢ Autoextinguible s/norma UNE 33315
e Inalterable a las temperaturas extremas entre -25° y 120° a los agentes
atmosféricos.
¢ Resistencia a la corrosién, alcalis, calor, higroscopicidad, rigidez eléctrica, segun
norma UNE 21095.
e Aislamiento de Clase Térmica A, s/ norma UNE 21305
e Calentamientos en montaje similar al de servicio s/ norma UNE 21095 y 21.103.

2.2.33.6. Cables
Se definirAn en el proyecto correspondiente.

Cables conductores

Los conductores a emplear seran monopolares, en conduccion subterranea y multipolares
en conduccién aérea o claveteada sobre paredes.

Seran de clase 1000 voltios, especificacion V.V. 0,6(1 kV, para tension de prueba de 4.000
voltios, segun norma UNE 21.029, constituidos por cuerda de cobre electrolitico de 98% de
conductividad, segin norma UNE 21022 con capa de aislamiento de PVC y cubierta de
PVC, segun norma UNE 21.117, estabilizado a la humedad e intemperie, en color negro, de
acuerdo a las recomendaciones C.I.E.

En las instalaciones que el Proyecto determine los conductores en instalacién subterranea
seran multipolares, para tensién de prueba de 4000 V, constituidos por cuerda de cobre
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electrolitico de 98% de conductividad, segin norma UNE 21123, aislamiento de PVC,
cubierta estanca de PVC, segun norma MIBT 026, armadura de alambre de hiero y cubierta
de PVC de color negro, de acuerdo a las recomendaciones C.I.E.

En lineas trenzadas los cables a emplear seran trenzados en haz, tipo Polirret, con neutro
fiador de almelec de 54.6 mm2, con conductores de cobre o aluminio, con aislamiento de
polietileno reticulado (XLP) para tensiones de servicio hasta 1 kV, que cumplan las
especificaciones de la norma UNE 21030.

Se exigir4 protocolo de ensayo por cada bobina y todos los cables que presenten defectos
superficiales u otros particularmente visibles seran rechazados.

Cables de comunicacion
Se definirdn en el proyecto correspondiente.

2.2.33.7. Equipos auxiliares

Se definirAn en el proyecto correspondiente.

Los equipos auxiliares para funcionamiento de las lamparas, se entienden como un conjunto
anico con la lampara, las caracteristicas de funcionamiento son interdependientes, por lo
que en caso de suministro de algin componente aislado, debera tomarse en consideracion
no solo las exigencias del Pliego para ese componente, sino ademas, las concernientes a
los deméas componentes del equipo completo.

Para la alimentacion de las lamparas se instalaran el equipo correspondiente, compuesto
de:

Condensadores

Seran estancos, llevardn una inscripcién en la que se indique el nombre o marca del
fabricante, el nimero del catalogo, la tensidn en voltios, la intensidad nominal en amperios,
la frecuencia en hertzios y la capacidad en microfaradios capaz de corregir el factor de
potencia del conjunto eléctrico hasta un valor de 0,95 como minimo.

Reactancias

Se definirAn en el proyecto correspondiente.

Seran abiertas o estancas segun se instalen en el interior de luminarias o a la intemperie,
B.F. o A.F. s/proyecto.

Llevaran una inscripcion en la que se indique el nombre o marca del fabricante, el nUmero
de catéalogo, la tensiéon nominal en voltios, la intensidad nominal en amperios, la frecuencia
en hertzios, el esquema de conexién el factor de potencia y la potencia nominal de la
lampara para la que ha sido prevista.

Dimensionamiento de los equipos
Se definirAn en el proyecto correspondiente.

2.2.33.8. Tubos de plastico, hormigén y hierro

La totalidad de los conductos para albergar los cables seran de polipropileno corrugado
flexible, de doble pared de 90mm diametro. La pared externa del tubo podra ser de PE de
baja densidad, en caso de que se suministre en rollo y sea aprobado por la Direccién de
Obra.

Los tubos de plastico seran de seccion circular, lisos, del didmetro que se determine y como
minimo de 90 mm de didmetro y 8 mm de espesor tal que ofrezca la debida resistencia para
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soportar las presiones interiores (minima 4 atmosferas).

Deberan ser completamente estancos al agua y a la humedad no presentando fisuras ni
poros. En uno de sus extremos presentara una embocadura para su union por encolado.

Los tubos responderan en todas sus caracteristicas a la norma UNE 53.112.

Los tubos de hormigdén seran completamente impermeables al agua y a la humedad y
estaran forjados en moldes metalicos.

Seran de seccion circular y tendran didmetro interior minimo de 100mm. Su longitud minima
sera de 1m y estardn dotados de embocaduras macho y hembra en sus extremos para
facilitar el reajustado que sera estanco y ejecutado con mortero de cemento de 350 kg.

Los tubos de hierro seran de fundicién, de seccion circular y embocaduras roscadas, de
didmetro s/proyecto y responderan en todas sus caracteristicas a la norma UNE 19.043.

2.2.33.9. Zanjas

Se definirdn en el proyecto correspondiente.

Consisten en la excavacion del terreno, con medios mecanicos, hasta conseguir la seccion
tipo prevista en el Proyecto. Posteriormente, una vez colocados los conductos o
canalizaciones (recubiertos de arena o en prisma de hormigén, dependiendo del servicio
que estemos instalando), se rellena la zanja con material seleccionado procedente de la
excavacion. Por ultimo se procedera a compactar el relleno hasta alcanzarse una densidad
igual a la de la explanacion bajo aceras o calzadas.

En las zonas ajardinadas los tubos se instalaran en el fondo de zanja de 55 cm de
profundidad minima, sobre un lecho de 5 cm de espesor de hormigbn HM-15 y
posteriormente se rellenara la zanja de hormigéon HM-15 hasta 10 cm por encima de los
tubos como minimo, rellenandose el resto con tierra procedente de la excavacion si a juicio
de la Direccion facultativa es adecuada.

En las aceras y calzadas, los tubos se colocaran en el fondo de zanjas de 70 cm de
profundidad, sobre un lecho de hormigéon de HM-15 de 5 cm de espesor, rellenandose
posteriormente la zanja con hormigén HM-15 hasta 10 cm por encima de los tubos como
minimo, rellenandose el resto con tierra procedente de la excavacion si a juicio de la
Direccion facultativa es adecuada hasta el nivel de reposicion de la base de hormigén de
los pavimentos, con posterior reposicion del mismo.

Se dispondran un minimo de dos tubos por zanja.

2.2.33.10. Arquetas de registro

Estaran construidas con paredes de hormigén en masa HM-15 o ladrillo ceramico perforado,
tomado con mortero de cemento 1:6 y enfoscado y brufiido con mortero de cemento 1:3; de
las dimensiones especificadas en los planos correspondientes. En ella penetraran los tubos
en que se alojaran los conductores.

Dispondran de marco metalico y tapa de registro de fundicion o de hormigén armado segun
los casos, con dimensiones s/proyecto, que responderan al tipo normalizado por el
Ayuntamiento, en su caso, y llevaran grabado el pertinente anagrama.

En las metdlicas, el hierro fundido que se emplee serd de segunda fundicion y de superior
calidad y habra de presentar en su fractura un grano fino homogéneo, sin grietas ni falla
alguna que pueda alterar la resistencia o la buena forma de la pieza que debera estar bien
moldeada.

En las de hormigdn armado las caracteristicas seran las de cada Proyecto particular.

Las arquetas, caso de instalarse en la calzada, se construiran mediante ladrillo ceramico
macizo, tomado con mortero 1:6 y enfoscado y brufiido con mortero de cemento 1:3
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dotandosele de marco y tapa de hierro fundido que debera ser capaz de resistir las cargas a
las que pueda estar solicitada, debiendo en cada caso ser aprobada por la Direccion
Facultativa.

Cuando la Direccién Facultativa lo estime pertinente, inmediatamente debajo de la tapa y
por encima de los cables se colocara una proteccion de material plastico, tipo MAKROLON
SDP o similar con espesor minimo de 8 mm, capaz de trabajar a temperaturas de 115°C,
dificilmente inflamable, B-T segun DIN 4102, aprobado por la Direccion Facultativa.

2.2.33.12. Cuadros de mando y proteccion

Se definirAdn en el proyecto correspondiente.

Como norma general el armario estara constituido en chapa de acero de 3 mm de espesor,
galvanizado en caliente por inmersién, en un bafio que debera contener como minimo
98,5% de zinc puro en peso, debiendo, obtenerse un recubrimiento minimo de 600 gr/cm?
sobre la superficie, cumpliendo todas las especificaciones de la Norma UNE-37.501,
distribuido en compartimentos independientes entre si, con zdcalo y cubricidén y sujetos entre
ellos mediante tornillos con material inoxidable y separados interiormente por una chapa con
los correspondientes taladros para el paso de los cables.

Dispondra de cerradura tipo Ormazabal, o equivalente, y candado, y/o llave triangular y
candado, en los distintos modulos.

El armario estara anclado sobre una peana de hormigén HM-15, todo ello de acuerdo a las
dimensiones indicadas en los planos.

El armario se fijard mediante 4 pernos de 18 mm de @ y 400 mm de longitud doblados en su
parte inferior en un angulo de 90°, a la peana de hormigén, que tendra como minimo 45 cm
de altura, 20 de ellos bajo la rasante. Para la entrada de los conductores de la empresa
suministradora se dispondra de un hueco de 400 x 150 mm en la base y/o tubos lisos de
PVC de @ 90 mm y 1,8 mm mde espesor s/proyecto.

El equipo de medida estara formado por regleta de verificacion, base con cartuchos fusibles
calibrados, cuchilla para neutro y contador de activa y reactiva.

El equipo de mando y proteccion estara formado por base, cartuchos fusibles calibrados,
cuchilla para neutro, contactores, interruptor para el encendido manual, bases y cartuchos
fusibles para las salidas.

El equipo de control estard formado por un mecanismo de control centralizado, conectado
via cable o radio con una Unidad Central.

El equipo de regulacién estara formado por un equipo estabilizador de tension de salida.
Todos los elementos se montaran y cablearan sobre placas de Celisol o equivalente de 3
mm de espesor.

El armario estard dotado de puntos de luz con ldmpara de incandescencia de 40 W, enchufe
trifasico con cartuchos fusibles y de la toma de tierra reglamentaria tal que la resistencia de
paso a tierra maxima sea inferior a 20 ohmios, formada por una placa de hierro galvanizado
de 3 mm de espesor unida al cuadro mediante un cable de 35 mmz2 de seccidn, protegido
por una envolvente de color verde-amarillo unido al tornillo de material inoxidable colocado
en el cuadro.

Las dimensiones y caracteristicas se indican en los planos, si bien, y a criterio de la
Direccion Facultativa, pueden adoptarse otras soluciones a tenor de la ejecucion de la
instalacion. El acabado final se hard a base de una capa de imprimacion especial para
galvanizado de clorocaucho NUCOL CRH13 MIO CAT o equivalente de 70 micras de
espesor, con acabado de clorocaucho NUCOL CR o equivalente de 40 micras de espesor,
de color s/proyecto.
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2.2.33.13. Hormigones

Antes de dar comienzo a las obras, por el Director Facultativo se autorizara, a la vista de la
granulometria de los aridos, la proporcion y tamafio de los mismos a mezclar para conseguir
la curva granulométrica mas conveniente del hormigén. A los distintos hormigones a
emplear se les exigira como minimo la siguiente carga de rotura por compresion a veintiocho
dias de edad referidas a probetas cilindricas de 15 x 30 cm.

Tipo HM-15.
Resistencia caracteristica: 15 N/cm?
Tipo de cemento empleado:P-350
Dosificacion por m3 :
Aridos, tamafio minimo 20 mm
Cemento P-350: 270 kg
Arena: 650 kg
Grava: 1.305 kg
Agua: 170 I.

La consistencia medida en el cono de Abrams estar4 comprendida entre 2 'y 6 cm. En
ningln caso se permitirda aumentar la cantidad de agua establecida en la dosificacion para
aumentar la docilidad.

Las caracteristicas de los componentes seran:

Arena: Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener impurezas
arcillosas u organicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzoso,
desechando la de procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.

Grava: Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia.
Sus dimensiones podran ser de entre 1 y 5 cm. Se prohibe el empleo de revoltdén, o sea,
piedra y arena unidas sin dosificacion, asi como cascotes 0 materiales blandos.

Cemento: Se utilizaré cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento.

Agua: Sera de manantial, rio o de la red de agua potable, quedando prohibido el uso de la
procedente de las ciénagas, alcantarillados o albafiales

2.2.33.14. Empalmes

Lineas subterraneas

Los empalmes se realizaran mediante manguitos de cobre de seccion adecuada a la de los
cables, y tubos termorretractiles, con adhesivo negro, tipo SRH 2 o equivalente aprobado
por la Direccion Facultativa y de dimensiones minimas siguientes:

Seccion cable Longitud tubo termorretractil
4-16 mm? 150 mm
25-35 mm? 200 mm
50-70 mm? 250 mm
65-150 mm? 250 mm
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| 185-240 mm? | 300 mm |

2.2.33.15. Equipo de control centralizado
Se definirdn en el proyecto correspondiente.

Funciones

Control de encendido y apagado de las lamparas, a partir de un algoritmo solar,
tabla horaria o célula fotoeléctrica.

Lectura y célculo de las variables eléctricas en tiempo real:

Tension, intensidad, factor de potencia y potencias activa y reactiva (por fase).
Intensidad, factor de potencia y potencia activa (por linea derivada de cada fase).
Intensidad de neutro.

Intensidad diferencial.

Comprobacion, generacion y almacenamiento de alarmas ante desviaciones de
los parametros eléctricos.

Actuacion, sin consulta, ante alarmas urgentes.

Célculo y almacenamiento de los consumos de energia activa y reactiva, con
posibilidad de considerar varias tarifas.

Especificaciones del sistema

AUTONOMO de las unidades de acometida con recogida manual de datos
mediante equipos portétiles y procesados OFF LINE en el Centro de Control.
CENTRALIZADO de las Unidades de Acometida mediante comunicacion via
cable, red conmutada de CTNE o radio con el Centro de Control, procesando la
informacion ON LINE.
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Caracteristicas eléctricas y electrénicas:

- Tensién de entrada estandar

220 = 15% vac. 50 + 2% Hz

- Tensiéon bajo demanda

127 + 15% vac. 50 + 2% Hz

- Entradas analdégicas

16

- Salidas estéticas

18

- Protecciones de:

Sobretensiones y subtensiones de la red, salida
corocirucitables, lineas de sefial de entrada aisladas de
la red y protegidas contra sobretensiones

- Tecnologia Estado salida Microprocesador 68008
64 Kbytes de RAM
- Memoria 32 Kbytes de NVRAM

128 Kbytes de EPROm (programa de fondo)

Caracteristicas de control

-N © de salidas:

hasta 18

- N° de entradas:

hasta 16

- N° de planes:

30 diarios (ampliables)

-Seleccion de encendido:

Por cédula fotoeléctrica, tabla horaria, calendario solar o telemando

- Tabla horaria:

- Diario (cambio de planes repetitivos cada dia)
- Mensual (cambio de planes repetitivos un dia concreto de cada mes)
- Anual (cambio de planes para un dia clave repetitivo de cada afio)

-Parametros de cada plan:

Totalmente interactiva. Mediante un terminal portatil. Permite cambiar
la programacién del regulador de funcionamiento (validacion de
parametros)

- Indicadores luminosos:

Uno por salida (18)

- Modos de funcionamiento

-AUTONOMO
- TELEMANDO. Via radio, cable o redo conmutada de CTNE desde el
ordenador central

- Vigilancia de salidas:

El equipo comprobara continuamente que el estado de la linea es el
solicitado.
Ante averias urgentes puede actuar sin consultar sobre las salidas
programadas

- Control de funcionamiento
del punto de luz:

Si cada luminaria dispone del sistema de deteccion de fallo de punto
de luz, informara a la unidad de Acometida de la localizacion de cada
uno de los que estén averiados

2.2.33.16. Detector de punto de luz apagado

Cada luminaria estara dotada de un detector de apagado de punto de luz, que
responde en principio a las siguientes caracteristicas:

e Estara provisto de un sistema de codificaciéon y respuesta que permita identificar el

punto de luz.

e Detectara el funcionamiento defectuoso de las lamparas y memorizard la

situacion.
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e Permitird el envio de sefiales al Control Centralizado a través de las lineas de
Baja Tension.

e El tiempo de transmision de sefial serd inferior a 2 segundos, trabajando a
frecuencias inferiores a 50 Hz.

2.2.33.17. Regulador centralizado
Equipo estabilizador de tension de salida, manteniendo los valores nominales de consigna,
tanto para el funcionamiento en régimen normal como a flujo reducido, indistintamente.
Regulacion del flujo luminoso de las lamparas mediante rampas de crecida o decrecida
variables, configurables por el usuario desde 1 Vac.hasta 50 Vac. por minuto.
Mantenimiento de los valores de consigna, entre margenes prefijados por el usuario entre *
2 %.
Funcién de control inteligente, que autocorrige la sefial de consigna parametrizada por el
usuario (Vac. de flujo reducido), asegurando el encendido de todas las lamparas del sector.
Regulacion de flujo luminoso, siguiendo las 6rdenes de un reloj astronémico incorporado,
aportando ahorros de energia del orden del 40%.

Funcionamiento totalmente estético.

Visualizacién de mensajes y datos por display de 2 x 16 caracteres alfanuméricos.

Introduccién de érdenes y consignas mediante teclado hexadecimal.

Dimensiones de 448 x 532 x 290 mm.

2.2.33.18. Soldaduras aluminotérmicas

La conexién del cable de toma de tierra del baculo al conductor de la "tierra corrida" y la
piqueta, se ejecutara mediante soldadura aluminotérmica tipo CADWELD con molde modelo
CYV y cartucho GSF20 o equivalente.

2.2.34. Otros materiales

Los demas materiales que sea preciso utilizar en la obra, y para los que no se detallan
especialmente las condiciones que deben cumplir, seran de primera calidad y, antes de
colocarse en obra, deberan ser reconocidos y aceptados por el Director de Obra, quedando
a la discrecion de éste la facultad de desecharlos, adn reuniendo aquella condicion, si se
encontraran materiales analogos, que estando también clasificados entre los de primera
calidad presentaran mejores condiciones que los propuestos por el Contratista, quien queda
obligado a aceptar y emplear los materiales que hubiese designado el Director de la obra.

La aceptacion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad
de los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en
que dichos materiales se hayan empleado, sin perjuicio de la responsabilidad derivada,
segun la normativa vigente, de posibles vicios ocultos de ejecucion.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y
de calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o
disposiciones, su recepcidn se realizarda comprobando, Unicamente, sus caracteristicas
aparentes.
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3. EJECUCION DE LAS OBRAS

3.1 DEMOLICIONES

Se entiende por demolicidn, la rotura o disgregacion de obras de fabrica o elementos
urbanisticos de forma que pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos
las obras previstas. La demolicibn debera ajustarse a la forma, superficie, anchura,
profundidad, etc., que las unidades de obra requieran y que, en todo caso, se fije por la
Inspeccion de la obra.

3.1.1. Demoliciones de obra de fabrica de cualquier tipo
3.1.1.1. Definicién
Consistira en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras los materiales
resultantes de la demolicion.
Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
e Derribo o demolicion de las construcciones.
e Retirada de los materiales de derribo, demoliciones etc.

3.1.1.2. Ejecucién de las obras

Derribo o demolicion

Estas operaciones se efectuaran, con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones existentes no
incluidos en la demolicion, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de
Obra, quién designar4 y marcard los elementos que haya que conservar intactos y las
precauciones a adoptar en los casos en que deban desmontarse los elementos
constructivos para su posterior utilizacion.

Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los
ocupantes de las zonas proximas a la obra.

Retirada de los materiales de derribo, demoliciones etc.

Los materiales que resulten de los derribos, demoliciones, etc. y que no hayan de ser
utilizados en obra seran retirados a un lado y transportados posteriormente a vertedero.

Los materiales de derribo, demoliciones, etc que hayan de ser utilizados en la obra se
limpiaran, acopiaran y transportaran en la forma y a los lugares que sefale el Director de
Obra.

3.1.2. Demolicién de firmes de aceras, plazas, carreteras y caminos

3.1.2.1. Definicion

Consistira en demoler y retirar de las zonas afectadas por las obras los firmes de carreteras
y caminos existentes, bases de hormigdn y capas de rodadura de aceras y calzadas.

Dentro de la demolicion de firmes de calzada de cualquier tipo, se entenderd que esta
incluida la demolicion de las bandas de hormigén, sumideros y otras obras de fabrica
complementarias de tipo superficial. En la demolicion de firmes de acera de cualquier tipo,
se entenderd que esta incluida la correspondiente a bordillos exteriores e interiores de
cualquier dimension, caces, canalillos, arquetas y demas obras de fabrica complementarias.
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3.1.2.2. Ejecucién de las obras

Las operaciones de demolicion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones préximas.
Con anterioridad a la realizacion de tales operaciones se realizara un precorte de la
superficie de pavimento a demoler, utilizando los medios adecuados, a fin de que quede una
linea de fractura rectilinea y uniforme.

3.1.3. Eliminacién de Servicios Afectados

3.1.3.1. Definicion

Consiste en el seccionamiento o corte de servicios existentes (tubos, colectores, cables y
conducciones en general), en el tramo afectado por las obras de nueva ejecucion, asi como
la remocion y extraccion de los productos resultantes y su carga, transporte, descarga en
vertedero y canon de vertido.

3.1.3.2. Ejecucién de las obras

Previamente a la eliminacion de cualquier tramo de un servicio existente, se habran
adoptado las medidas adecuadas para dejarlo fuera de uso, disponiendo un desvio
alternativo, provisional o no, que asegure el mantenimiento del servicio.

Efectuadas las operaciones anteriores se procedera al corte de los dos extremos del tramo a
eliminar, de forma que se cause el menor dafo posible al resto del servicio, para continuar
con la remocién del tramo incluido entre ambos cortes extremos.

Si el desvio efectuado tuviera caracter definitivo puede eliminarse el servicio antiguo sin las
precauciones anteriormente mencionadas, siempre que no se dafie a los tramos adyacentes
del tubo, colector, cable, conduccién, etc., que tienen que seguir en servicio.

En el caso de tubos o colectores se taponaran los extremos de la conduccion que quede
fuera de servicio en toda que seccion y con una longitud minima de medio metro (0,5) hacia
el interior del conducto abandonado.

3.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

3.2.1. Desbroce del terreno

3.2.1.1. Definicion

Consistira en extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los arboles,
tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro
material indeseable.

3.2.1.2. Ejecucioén de las obras

Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficiente y evitar dafios en las construcciones existentes. La
Direccion de Obra designara y marcara los elementos que, hayan de conservarse intactos.
Los trabajos se realizaran de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de las
zonas proximas a la obra.

Todos los subproductos no susceptibles de aprovechamiento, seran retirados a vertedero.
Los restantes materiales, podran ser utilizados por el Contratista, previa aceptacién por la
Direccion de Obra de la forma 'y en los lugares que aquél proponga.

3.2.2. Escarificado y compactacion superficial

3.2.2.1. Definicién
Consiste en la disgregacion de la superficie del terreno, efectuada por medios mecanicos, y

171



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

su posterior compactacion. Estas operaciones se realizaran una vez efectuadas las de
desbroce y/o retirada de la tierra vegetal.

3.2.2.2. Ejecucién de las obras

La escarificacion se llevara a cabo en las zonas y con la profundidad que se estipulen en los
Planos que, en su defecto, sefiale el Director de Obra, hasta un limite maximo de veinticinco
centimetros (25 cm).

La densidad a obtener en la compactacion sera igual a la exigible en la zona de terraplén de
que se trate.

3.2.3. Mejora del terreno
3.2.3.1. Definicién
Se define como mejora del terreno el conjunto de operaciones destinadas a modificar las
propiedades geotécnicas del terreno natural, mejorando su estructura, y con ella, su aptitud
para soportar las condiciones de trabajo que las obras le impondran durante y/o
posteriormente a su ejecucion.
La mejora del terreno tiene como principales objetivos:

a) Aumento de la capacidad portante.

b) Disminucién de la deformabilidad.

c) Disminucion de la permeabilidad.

Los dos primeros objetivos estan intimamente relacionados y suelen buscarse
conjuntamente, mientras el tercero de ellos (impermeabilizacién) puede ser objeto de
tratamiento independiente.

3.2.3.2. Clasificacion
Los métodos usualmente utilizados para conseguir la mejora del terreno se relacionan
seguidamente:

Mejora del terreno en su superficie:
e Sobrecompactacion del terreno natural (con o sin escarificacion).
e Aporte de nuevo material sobre aquél.
e Remocidn y sustitucion del terreno original por otro material adecuado.
e Estabilizacion por mezcla (cemento, cal, etc.).

Mejora del terreno en profundidad:
e Consolidacion por drenaje y precarga.
e Consolidacién por vibroflotacion.
e Compactacion dinamica.
e Compactacion con explosivos.
e Compactacion por pilotes.
¢ Congelacion.

Impermeabilizacion

¢ Inyecciones
En lo que sigue se hace referencia solo a la mejora del terreno en superficie mediante su
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compactacion o sustitucion por otro material adecuado para los fines perseguidos. El resto
de los procedimientos de mejora del terreno mencionados se tratardn en otros apartados del
presente Pliego.

3.2.3.3. Ejecucion

En las zanjas y pozos excavados para la colocacion de tuberias y construccion de obras de
fabrica, se procederd inmediatamente antes de extender el hormigon de limpieza, a la
compactacion del fondo de la excavacién mediante los medios adecuados para conseguir
una superficie de apoyo firme y regular.

Igualmente se procedera, extremando el cuidado en conseguir una compactacién uniforme,
en el fondo de zanjas en las que el apoyo de la tuberia a instalar posteriormente sea de
materia granular.

En las zonas previstas en el proyecto y/o las que prescriba la Direccion de Obra, se
sobreexcavara bajo la rasante tedrica de las zanjas y pozos en la profundidad definida,
rellenando el volumen creado con material adecuado y compactando éste seguidamente.
Las operaciones mencionadas deberan ejecutarse en seco, por lo que los medios de
agotamiento se situaran a nivel necesario para garantizar este extremo.

Cuando las caracteristicas del terreno natural y las condiciones de flujo del agua hagan
temer la migracion de finos, se interpondra un material geotextil adecuado entre la superficie
del terreno original y el material de mejora del mismo.

La colocacién de las laminas de geotextil, cuando sea necesaria, se llevara a cabo
normalmente sobre la superficie del terreno, con un solape comprendido entre treinta (30) y
ciento cincuenta (150) cm dependiendo de la capacidad portante del terreno.

Dicho solape sera el definido en los planos de Proyecto o el que, en su caso, decida la
Direccion de Obra dentro de los limites fijados anteriormente.

3.2.4. Saneamiento del terreno.

Se entiende por saneamiento, la excavacién del terreno existente por debajo de la
subrasante del firme, hasta la profundidad que sea necesaria, a juicio de la Inspeccion
Facultativa y su posterior relleno hasta alcanzar la cota de subrasante.

El relleno se efectuara con suelo seleccionado, procedente de la excavacién o bien con
material procedente de préstamos cuando asi lo ordene la Inspeccion Facultativa de la obra.
Estos materiales se humedeceran y compactaran en tongadas de veinte centimetros (20
cm.) hasta alcanzar una densidad minima del noventa y cinco por ciento (95 %) o el noventa
y ocho por ciento (98 %) del Proctor Modificado, de forma similar a los terraplenes y de
acuerdo con su situacion.

3.3 EXCAVACIONES

Las excavaciones estdn referidas a cualquier clase de terreno, en la profundidad
comprendida entre la rasante del terreno natural y la subrasante obtenida disminuyendo los
perfiles o cotas del pavimento definitivo en el espesor del firme. Igualmente se refiere a la
excavacion de terreno existente con objeto de sanearlo en la profundidad que se indique por
la Inspeccion de la obra.

3.3.1. Excavacion de tierra vegetal

3.3.1.1. Definicion

Consiste en la excavacion y apilado junto a la zona de obras o retirada a lugar de empleo o
vertedero, de la capa o manto de terreno vegetal o de cultivo, que se encuentra en el area
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de construccion.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

e Excavacion

e Descargay apilado, o retirada
Todo ello realizado conforme a las presentes especificaciones y a las instrucciones
complementarias dadas por el Director de Obra.

3.3.1.2. Ejecucion de las obras

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista sometera a la aprobacion del Director de
Obra un plan de trabajo en el que figuren las zonas en que se va a extraer la tierra vegetal y
las zonas elegidas para acopio o vertedero. Una vez aprobado dicho plan se empezaran los
trabajos.

El espesor a excavar sera el fijado en el proyecto o el ordenado por el Director de Obra.

Al excavar la tierra vegetal se pondra cuidado en no convertirla en barro, para lo cual se
utilizara maquinaria ligera e incluso, si la tierra estd seca, se podran emplear
motoniveladoras para su remocion. La tierra vegetal que haya de ser acopiada en
caballones para ulterior empleo se mantendra separada de piedras, escombros, basuras o
restos de troncos y ramas.

El acopio de la tierra vegetal se hara en lugares apropiados y de tal forma que no interfiera
al trafico ni a la ejecucion de las obras o perturbe los desagiies y drenajes provisionales o
definitivos, en lugares de facil acceso para su conservacion y posterior transporte a lugar de
empleo.

El acopio de tierra vegetal se hara en caballones de uno coma cinco (1,5) m de altura, con la
superficie ligeramente ahondada y taludes laterales lisos e inclinados para evitar su erosion.
La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente o que fuese rechazada se
transportard a vertedero.

3.3.2. Excavacion a cielo abierto

3.3.2.1. Definicion

Comprenderd el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas de
emplazamiento de obras de fabrica, asentamiento de caminos, etc. hasta la cota de
explanacion general, asi como la excavacion previa en desmonte con taludes (prezanja)
hasta la plataforma de trabajo definida en los planos de Proyecto.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccién, carga, transporte y descarga de los
productos resultantes de la excavacion en el lugar de acopio, empleo o vertedero, incluso,
en este caso, el canon de vertido.

3.3.2.2. Clasificacion
En cuanto al material a excavar, las excavaciones a cielo abierto se clasifican en:
e Excavacion en terreno suelto.
e Excavacion en terreno de transito o roca ripable.
e Excavacion en roca no ripable.
A continuacién se describen los distintos tipos de terrenos, aun teniendo en cuenta que en
este _municipio solo se da el primer caso:

Excavacion en terreno suelto
Comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos en los apartados
posteriores.
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Excavacion en terreno de transito o roca ripable

Comprendera la correspondiente a los materiales formados por rocas descompuestas,

tierras muy compactadas, etc., que cumplan, al menos, dos de las condiciones siguientes:

a) Materiales formados por rocas descompuestas o tierras muy compactadas, que para su
excavacion no precisen el empleo de explosivos o martillos rompe-rocas, pero que no
pueden ser removidas con excavadoras o palas cargadoras sin un tratamiento previo de
ripado.

b) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de
tamafios comprendidos entre treinta (30) y setenta y cinco (75) cm, en proporciones
superiores al cincuenta (50)% e inferiores al noventa (90)%.

c) Materiales sueltos que poseen en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de
tamafos superiores a setenta y cinco (75) cm, en proporciones superiores al veinticinco
(25)% e inferiores al cincuenta (50)%.

d) Materiales que sometidos a un ensayo de compresion simple den una resistencia
superior a cinco (5) Kg/cmz2.

Excavacién en roca
Comprendera las excavaciones de materiales que cumplan, al menos, una de las
condiciones siguientes.

a) Masa de roca y materiales que presenten las caracteristicas de roca maciza
cementados tan solidamente, que no son ripables, siendo necesario para su
remocion el uso de explosivos o de martillos rompe-rocas.

b) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de
tamafios comprendidos entre treinta (30) y setenta y cinco (75) cm, de diametro
en proporciones superiores al noventa (90)%.

c) Materiales sueltos que posean en su masa bolos, cantos o tortas de escorias de
tamafos superiores a setenta y cinco (75) cm de diametro, en proporciones
superiores al cincuenta (50)%.

d) Materiales que sometidos a un ensayo de compresién simple den una resistencia
superior a veinte (20) Kg/cm?.

Sobreexcavaciones a cielo abierto

Se entiende como tales, aquellos sobreanchos de la excavacion inevitables para la
ejecucion de la obra y que no hayan sido originados por causa y culpa del Contratista al
realizar la obra con métodos inadecuados y sin adoptar las debidas precauciones.

3.3.2.3. Ejecucion de las obras

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion ajustandose a las alineaciones, pendientes y dimensiones, segin Planos y/o
Replanteo o que se indiquen por la Direccion de Obra.

El Contratista notificara a la Direccion de Obra con la antelacidon suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion para poder realizar las mediciones necesarias sobre el terreno.
Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptardn las medidas
necesarias para evitar los siguientes fendémenos: inestabilidad de taludes en roca debido a
excavaciones inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las
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obras, etc.

Durante las diversas etapas de la realizacion de la explanacion de las obras, éstas se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién podran ser utilizados, si cumplen las
condiciones requeridas en este Pliego, en la formacion de rellenos y demas usos fijados en
los planos.

El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero del material que se
obtenga de la excavacion y cuya utilizacién en rellenos y otros usos no esté prevista, siendo
su abono de la forma que se expresa en el apartado 3.3.7.

Los taludes de los desmontes serdn los que, segun la naturaleza del terreno, permitan la
excavacion y posterior continuidad de las obras con la maxima facilidad para el trabajo,
seguridad para el personal y evitacion de dafios a terceros, estando obligado el Contratista a
adoptar todas las precauciones que correspondan en este sentido, incluyendo el empleo de
entibaciones y protecciones frente a excavaciones, en especial en nudcleos habitados,
siempre de acuerdo con la legislacion vigente y las ordenanzas municipales en su caso, adn
cuando no fuese expresamente requerido para ello por el personal encargado de la
inspeccion o vigilancia de las obras por parte de la Direccién de Obra.

En cualquier caso, los limites maximos de estos taludes a efectos de abono seran los que se
expresan en los planos.

Todo exceso de excavacion que el Contratista realice, ya sea por error, abuso de explosivos
o defecto en la técnica de ejecucion, debera rellenarse con terraplén o tipo de fabrica que
considere conveniente la Direccién de Obra y en la forma que ésta prescriba, no siendo de
abono el exceso de excavacién ni el relleno prescrito.

En el caso de que los taludes de las excavaciones en explanacion realizados de acuerdo
con los datos de los planos fuesen inestables en una longitud superior a quince (15) metros,
el Contratista debera solicitar de la Direccion de Obra la definicion del nuevo talud, sin que
por ello resulte eximido de cuantas obligaciones y responsabilidades se expresan en el
parrafo anterior, tanto previamente como posteriormente a la aprobacion.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de las
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias necesarias. Si dichos desperfectos son
imputables a ejecucién inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones de la Direccion
de Obra, el Contratista sera responsable de los dafios ocasionados.

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la
roca no excavada. Cuando las excavaciones presenten cavidades que puedan retener el
agua, el Contratista adoptara las medidas de correccién necesarias.

Si fuera precisa la utilizacion de explosivos, el Contratista propondra a la Direccion de Obra
el programa de ejecucién de voladuras, justificado con los correspondientes ensayos, para
su aprobacion.

En la propuesta de programa se debera, como minimo, especificar:
e Magquinaria y método de perforacion a utilizar.
¢ Longitud maxima de perforacion.
e Diametros de los barrenos de precorte y disposicién de los mismos.
e Diametro de los barrenos de destroza y disposicion de los mismos.
e Explosivos, dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de los distintos
tipos de barrenos.
e Meétodos para fijar la posicion de las cargas en el interior de los barrenos.
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e Esquema de detonacion de las voladuras.
e Exposicion detallada de los resultados obtenidos con el método de excavacion
propuesto en terrenos analogos a los de la obra.

El Contratista justificara en el programa con medidas del campo eléctrico del terreno, la
adecuacion del tipo de explosivos y detonadores.
Asimismo, el Contratista medira las constantes del terreno para la programacion de las
cargas de voladura, de forma que los limites de velocidades y aceleraciones que se
establezcan para las vibraciones en estructuras y edificios préximos, o la propia obra, no
sean sobrepasados.
Una vez realizados los ensayos el Contratista presentara a la Direccion de Obra el proyecto
de voladura para cada una de ellas en el que se deberan justificar y especificar los
siguientes aspectos:
e Tipo de explosivo y detonadores a emplear.
¢ Determinacion de las cargas, y esquemas detallados del tiro por frentes y
direccién de salida, nimero de profundidades de los taladros, retardos y
secuencias de disparo, justificando que no se sobrepasaran los niveles maximos
de vibracién admisibles en lo que respeta a la velocidad de particulas.
¢ Estudio de Control de Proyecciones y nivel de fragmentacion, asi como las
secuencias de encendido.

La aprobacion del Programa por el Director de Obra no eximira al Contratista de la
obligacion de los permisos adecuados y adopcion de las medidas de seguridad necesarias
para evitar dafios al resto de la obra o a terceros.

3.3.2.4. Tolerancias
Las tolerancias de ejecucion de las excavaciones a cielo abierto seran las siguientes:

e En las explanaciones excavadas en roca se admitira una diferencia maxima de
veinticinco (25) centimetros entre cotas extremas de la explanacion resultante y
en cuyo intervalo ha de estar comprendida la correspondiente cota del proyecto o
Replanteo. En las excavaciones en tierra la diferencia anterior serd de diez (10)
centimetros. En cualquier caso la superficie resultante debe ser tal que no haya
posibilidades de formacion de charcos de agua, debiendo, para evitarlo, el
Contratista realizar a su costa el arreglo de la superficie, terminando la excavacion
correspondiente de manera que las aguas queden conducidas a las cunetas.

e En las superficies de los taludes de excavacion se admitiran salientes de hasta
diez (10) centimetros y entrantes de hasta veinticinco (25), para las excavaciones
en roca. Para las excavaciones realizadas en tierra se admitira una tolerancia de
diez (10) centimetros en mas o en menos.

En las explanaciones excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias en
cota de hasta diez (10) centimetros en mas y quince (15) en menos para excavaciones
realizadas en roca y de cinco (5) centimetros en mas o0 en menos para las realizadas en
tierra, debiendo en ambos casos quedar la superficie perfectamente saneada.

3.3.3. Excavacion en zanjas y pozos

3.3.3.1. Definicién
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas para instalacion de
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tuberias, canalizaciones y pozos para emplazamiento de obras de fabrica.

Dichas operaciones incluyen la remocion, extraccion, carga, transporte y descarga de los
productos resultantes de la excavacion en el lugar de empleo o vertedero, incluyendo, en
este caso, el canon de vertido.

3.3.3.2. Clasificacion
Se consideran los siguientes tipos:
e Excavacion en terreno suelto.
e Excavacion en terreno de transito o roca ripable.
e Excavacion en roca no ripable.
e Excavacion con medios mecanicos.
e Excavacion mediante explosivos sin precorte.
e Excavacion mediante explosivos con precorte.
Las definiciones, alcance y limitaciones de estos tipos son iguales a las indicadas al
comienzo de este articulo y en el 3.3.2. para las excavaciones a cielo abierto.

3.3.3.3. Ejecucion de las obras

En general en la ejecucién de estas obras se seguird la Norma NTE-ADZ.

El Contratista notificara a la Direccién de Obra, con la antelacion suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, en pozo o zanja, a fin de que ésta pueda efectuar las mediciones
necesarias sobre el terreno.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, la excavacion continuard hasta llegar
a la profundidad sefialada en los planos y obtenerse una superficie uniforme. No obstante, la
Direccion de Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del
terreno, lo estima necesario a fin de asegurar un apoyo o cimentacion satisfactorio.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion del material inadecuado
para la cimentacion, y su sustitucion por material apropiado, y a la retirada y transporte a
vertedero del material que se obtenga de la excavacién y que no tenga prevista su
utilizacién en otros usos.

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estén excavando, se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarias para agotarla, estando esta operacioén incluida
en el precio de la excavacién, salvo que por su intensidad, corresponda, segun el articulo
3.3.4., la aplicacion de un suplemento.

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo, se eliminaran todas las rocas sueltas o
desintegradas. Cuando los cimientos apoyen sobre material meteorizable, la excavacion de
los dltimos treinta (30) centimetros, no se efectuard hasta momentos antes de construir
aquéllos.

El material excavado susceptible de posterior utilizacién no sera retirado de la zona de obras
sin permiso del Director de Obra. Si se careciese de espacio para su apilado en la zona de
trabajo se apilard en acopios situados en otras zonas, de acuerdo con las instrucciones del
Director de Obra.

Si el material excavado se apila junto a la zanja, el pie del talud estara separado uno coma
cinco (1,5) m del borde de la zanja si las paredes de ésta estan sostenidas con entibaciones
o tablestacas.

Esta separacion sera igual a la altura de excavacion en el caso de zanja sin entibacion y
paredes verticales.

La separacién de uno coma cinco (1,5) m también regira para el acopio de tierras junto a
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excavaciones de desmonte y zanjas de paredes no verticales.

Deberan respetarse todos los servicios existentes, adoptando las medidas y medios
complementarios necesarios. lgualmente, se mantendran las entradas y accesos a fincas o
locales.

3.3.3.4. Tolerancias

Las dimensiones de las zanjas y pozos seran las definidas en las secciones tipo de los
planos del Proyecto.

La tolerancia en la rasante de excavacién sera como maximo de cinco (5) centimetros en
terreno suelto o de transito y de diez (10) cm en roca, siempre por debajo de la rasante
teorica.

Las tolerancias para el caso de excavaciones en zanja con taludes no verticales, seran las
definidas en el apartado 3.3.2.

3.3.4. Evacuacién de aguas. Agotamientos

3.3.4.1. Clasificacion de los agotamientos en funcién del caudal a evacuar

Se establece en diez litros por segundo (10 I/s) y tajo de excavacion el limite superior del
caudal de evacuacion de aguas para proceder a utilizar en la medicién y abono el o los
suplementos indicados en el Cuadro de Precios.

Por debajo de este limite, el agotamiento de la excavacién se considera como una operaciéon
incluida en la propia excavacion, en su medicion y en su precio.

3.3.4.2. Sistemas de evacuacion segun el tipo de obras

Las excavaciones a cielo abierto se agotaran conduciendo el agua, mediante suaves
pendientes del fondo de las mismas o a través de zanjas o cunetas de agotamiento, al punto
mas bajo, desde donde se extraeran por gravedad o bombeo.

En las zanjas y tuneles, si tuvieran pendiente favorable, se aprovechara la inclinacion de la
misma para conducir las infiltraciones hasta los pocillos de recogida y bombeo. En caso
contrario se ejecutaran las cunetas de contrapendiente.

En todo caso los pocillos de bombeo se dispondran a una profundidad tal que aseguren que
el fondo de la zanja quede libre de agua, a fin de ejecutar las operaciones subsiguientes
(rasanteo, hormigén de limpieza, etc.) en condiciones adecuadas. Estos pocillos deberan ir
protegidos contra el arrastre de finos, mediante el empleo de productos geotextiles o filtros
granulares.

En el caso en que la obra a construir se encuentre por debajo del nivel freatico se
construirdn pantallas de arcilla, dispuestas transversalmente a todo lo ancho de la
correspondiente zanja, separadas entre si una distancia maxima de cuarenta (40) my con la
altura suficiente para alcanzar hasta medio metro (0,5 m) por encima del nivel freatico y un
ancho de 0,4 m como minimo.

3.3.4.3. Sistemas especiales

El Contratista propondra al Director de Obra para su aprobacién el sistema que empleara
para el rebajamiento del nivel freatico en las zonas en que fuera necesario. Asimismo,
tomara las medidas adecuadas para evitar los asientos de edificios 0 zonas proximas
debidos a la consolidacion del terreno cercano a la zanja por el flujo de agua inducido por el
sistema de rebajamiento del nivel freatico. En cualquier caso el asiento maximo admisible
bajo edificios sera de cuatro (4) milimetros.

La aprobacién por parte del Director de Obra del sistema adoptado para el rebajamiento del
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nivel freético no exime al Contratista de sus responsabilidades.

Si la estabilidad de los fondos de las zanjas se viera perjudicada por sifonamientos o
arrastres debido a los caudales de infiltracion o fueran éstos excesivos para la realizacién de
las obras, se adoptaran medidas especiales como uso de geotextiles, pantallas de
bentonita-cemento u hormigdén o tablestacas.

En su caso podran asimismo realizarse sustituciones de terreno con materiales de baja
permeabilidad, como hormigon o arcillas o inyectar y consolidar la zona en que las
filtraciones se producen.

Para zanjas, pozos y excavaciones generales en terrenos arenosos, si fuera necesario
podré rebajarse el nivel freatico mediante un sistema de pozos de bombeo exteriores al tajo,
ya sea mediante well points 0 mediante pozos profundos, cuya efectividad dependera de su
densidad y de la permeabilidad del terreno.

Caso de que se decidiera utilizar el sistema de "well-points" para el rebajamiento del nivel
fredtico, se realizardn sondeos de reconocimiento provistos de tubos piezométricos que
permitan comprobar y medir el descenso de aquél. La separacion maxima entre los sondeos
citados no superara los treinta (30) metros de longitud, e iran situados lo mas cercano
posible del borde de la zanja.

El Contratista deberd mantener el nivel freatico al menos medio metro (0,5 m) por debajo de
la cota del fondo de la excavacion durante la ejecucion de la misma, hasta que se haya
rellenado la zanja medio metro (0,5 m) por encima del nivel freatico original.

Todas las soluciones especiales requeriran para su abono de la aprobacion de la Direccion
de Obra, sin que por ello quede eximido el Contratista de cuantas obligaciones y
responsabilidades imanen de su aplicacion, tanto previamente como posteriormente a la
aprobacion.

3.3.5. Desprendimientos

3.3.5.1. Definicién

Se consideraran como tales a aquellos desprendimientos inevitables producidos fuera de los
perfiles teoricos definidos en los Planos. La Direccion de Obra definira qué
desprendimientos seran conceptuados como inevitables.

Podran ser desprendimientos abonables los que se produzcan sin provocacion directa,
siempre que el Contratista haya observado todas las prescripciones relativas a
excavaciones, entibaciones y voladuras, haya hecho un saneo completo de las superficies
resultantes de las voladuras y se hayan empleado métodos adecuados en cuanto a
disposiciones y carga de los barrenos.

3.3.6. Vertederos, escombreras y acopios temporales de tierras
3.3.6.1. Definiciones

e Se definen como vertederos aquellas &reas, situadas normalmente fuera de la
zona de obras, localizadas y gestionadas por el Contratista, en las que éste
vertera los productos procedentes de demoliciones, excavaciones o deshechos de
la obra en general. Los materiales destinados a vertedero tienen el caracter de no
reutilizables.

e Se consideran escombreras aquellas areas, previstas en el proyecto para tal fin,
en las que el Contratista apilard los productos procedentes de las excavaciones
con arreglo a los criterios fijados por el proyecto, las instrucciones de la Direccion
de Obra y las limitaciones que en este Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales se definen.
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e Se definen como acopios temporales de tierras aquellos realizados en éareas
propuestas por el Contratista y aprobadas por la Direccién de Obra o definidas por
ésta Ultima, en las que se depositan los materiales procedentes de las
excavaciones aptos para su posterior utilizacion en la obra. Los acopios
temporales estaran situados dentro de la zona de obra, entendiéndose que se
cumple tal condicion cuando el centro geométrico del &rea ocupada por los
materiales acopiados diste menos de quinientos (500) metros medidos en linea
recta, del elemento o unidad de obra mas cercano.

3.3.6.2. Ejecucién
El Contratista, con autorizacion de la Direccién de Obra, podra utilizar vertederos buscados
por él, siendo de su cuenta la obtencién de todos los permisos, preparacion y mantenimiento
de los accesos, asi como el abono del canon de vertido.
Las condiciones de descarga en vertederos no son objeto de este Pliego, toda vez que las
mismas seran impuestas por el propietario de los terrenos destinados a tal fin. El Contratista
cuidard de mantener en adecuadas condiciones de limpieza los caminos, carreteras y zonas
de transito, tanto pertenecientes a la obra como de dominio publico, que utilice durante las
operaciones de transporte a vertedero.
La formacién de escombreras se hara conforme a las prescripciones, ademas de las que
figuren en proyecto, que a continuacion se sefialan:
e Los taludes de las escombreras quedaran con una pendiente media de 1 (V):2 (H)
de modo continuo o escalonado, sin que la altura de cada escalon sea superior a
diez metros (10 m).
e Se procederd a la formacion de banquetas, retallos, dientes o plataformas que
sean necesarios segun la Direccién de Obra, para estabilizar las escombreras.
¢ La ejecucion de las obras de desagie podra hacerse por tramos segun lo exija el
volumen de escombreras que se esta constituyendo.
e EIl Director de Obra podra, a su criterio, ordenar la compactacion oportuna en
determinadas zonas de la escombrera.
Las condiciones de constitucibn de acopios temporales de tierras en cuanto a sus
caracteristicas fisicas (taludes, banquetas, etc.), seran los sefialados mas arriba para la
formacion de escombreras.

3.4 SOSTENIMIENTO DE ZANJAS Y POZOS

Se define como sostenimiento el conjunto de elementos destinados a contener el empuje de
tierras en las excavaciones en zanjas 0 pozos, con objeto de evitar desprendimientos,
proteger a los operarios que trabajan en el interior y limitar los movimientos del terreno
colindante.

Dentro de los métodos de sostenimiento existentes nos centramos en el de entibaciones por
ser el comun en las obras de urbanizacion.

3.4.1. Entibaciones

3.4.1.1. Definicion

Se definen como entibaciones los métodos de sostenimiento que se van colocando en las
zanjas 0 pozos, simultanea o posteriormente a la realizacion de la excavacion.

3.4.1.2. Clasificacion de las entibaciones
En funcién del porcentaje de superficie revestida las entibaciones pueden ser de tipo ligera,
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semicuajada y cuajada.

La entibacion ligera contempla el revestimiento de hasta un veinticinco (25)% inclusive, de
las paredes de la excavacion.

En la entibacién semicuajada se reviste solamente el cincuenta (50)% de la superficie total y
en el caso de entibacién cuajada se reviste la totalidad de las paredes de la excavacion.

3.4.1.3. Sistemas de entibaciéon
Entre todos los sistemas existentes se pueden distinguir los siguientes:

e Entibacion convencional, en la que normalmente se hace distincion entre:

e Entibacion horizontal, en la cual los elementos del revestimiento se orientan en
este sentido, siendo transmitidos los empujes del terreno a través de elementos
dispuestos verticalmente (pies derechos) los cuales, a su vez, se aseguran
mediante codales.

e Entibacion vertical en la que los elementos de revestimiento se orientan
verticalmente, siendo transmitidos los empujes del terreno a carreras horizontales
debidamente acodaladas.

e Entibacion berlinesa, entendiendo como tal el conjunto de tablas dispuestas
horizontalmente, a medida que aumenta la profundidad de la excavacién, que
transmiten el empuje de las tierras a perfiles metdlicos introducidos previamente
en el terreno a intervalos regulares.

e Pafios constituidos por perfiles metalicos, con una o mas guias, entre los que se
colocan elemento de forro (paneles). Sobre los perfiles se acomodan uno o varios
niveles de acodalamiento.

e Modulos o cajas blindadas (pozos indios), entendiéndose como tales aquellos
conjuntos especiales autorresistentes que se colocan en la zanja como una
unidad completa, a medida que se va profundizando la excavacion.

e Otros sistemas de entibacion sancionados por la practica como satisfactorios.

3.4.1.4. Condiciones generales de las entibaciones
Los sistemas de entibacion a emplear en obra deberan cumplir, entre otras, las siguientes
condiciones:

e Deberan soportar las acciones descritas anteriormente y permitir su puesta en
obra de forma que el personal no tenga necesidad de entrar en la zanja 0 pozo
hasta que las paredes de la misma estén adecuadamente soportadas.

e Deberan eliminar el riesgo de asientos inadmisibles en edificios proximos.

e Deberan eliminar el riesgo de rotura del terreno por sifonamiento.

e No deberan existir niveles de acodalamiento por debajo de los treinta (30)
centimetros superiores a la generatriz exterior de la obra a construir en la
excavacion o zanja o deberan ser retirados antes de su ejecucion.

Se dejaran perdidos los apuntalamientos que no se puedan retirar antes del relleno o
cuando su retirada pueda causar el colapso de la zanja antes de la ejecucion de aquél.

3.4.1.5. Ejecucién

El Contratista dispondrd en obra del material (paneles, puntales, vigas, madera, etc.),
necesario para sostener adecuadamente las paredes de las excavaciones, con objeto de
evitar los movimientos del terreno, pavimentos, servicios y/o edificios situados fuera de la
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zanja 0 excavacion proyectada. El sistema de entibacion permitird ejecutar la obra de
acuerdo con las alineaciones y rasantes previstas en el Proyecto.
Toda entibaciéon en contacto con el hormigén de la obra de fabrica definitiva debera ser
cortada segun las instrucciones del Director de Obra y dejada "in situ". En este caso
solamente sera objeto de abono como entibacién perdida si esta considerada como tal en el
Proyecto o si la Direccion de Obra lo acepta por escrito.
Las zanjas o0 pozos que tengan una profundidad menor o igual a 1,25 metros podran ser
excavadas con taludes verticales y sin entibacion. Para profundidades superiores sera
obligatorio entibar la totalidad de las paredes de la excavacion, excepto en aquellos casos
en los cuales aparezca el sustrato rocoso antes de llegar a las profundidades de Proyecto,
en cuyo caso se procedera a entibar el terreno situado por encima de dicho sustrato. Por
debajo del nivel de la roca se podra prescindir, en general, del empleo de entibaciones si las
caracteristicas de aquélla (fracturacion, grado de alteracion, etc.), lo permiten.
Para zanjas y pozos de profundidades superiores a cuatro (4) metros no se admitiran
entibaciones de tipo ligera y semicuajada.
Las prescripciones anteriores podran ser modificadas a juicio de la Direccion de Obra, en los
casos en gque la estabilidad de las paredes de la excavacion disminuya debido a causas
tales como:

a) Presencia de fisuras o planos de deslizamiento en el terreno.

b) Planos de estratificacién inclinados hacia el fondo de la zanja o pozo.

C) Zonas insuficientemente compactadas.

d) Presencia de agua.

e) Capas de arena no drenadas.

f) Vibraciones debidas al trafico, trabajos de compactacion, voladuras, etc.

El montaje de la entibacion comenzara, como minimo, al alcanzarse una profundidad de
excavacion de uno coma veinticinco (1,25) metros, de manera que durante la ejecucién de la
excavacion el ritmo de montaje de las entibaciones sea tal que quede sin revestir por encima
del fondo de la excavacion, como maximo los siguientes valores:

e Un (1) metro en el caso de suelos cohesivos duros.

e Cero coma cinco (0,5) metros en el caso de suelos cohesivos no duros o no

cohesivos, pero temporalmente estables.

En suelos menos estables, por ejemplo en arenas limpias o gravas flojas de tamafio
uniforme, serd necesario utilizar sistemas de avance continuo que garanticen que la
entibacion esté apoyada en todo momento en el fondo de la excavacion.

3.4.2. Proyecto de los sistemas de sostenimiento a emplear en zanjas y pozos

En el caso de no estar proyectado el sistema de sostenimiento o cuando se plantee un
cambio respecto al proyectado, el Contratista estara obligado a presentar a la Direccion de
Obra para su aprobacion, si procede, un proyecto de los sistemas de sostenimiento a utilizar
en los diferentes tramos o partes de la obra, el cual debera ir suscrito por un técnico
especialista en la materia. En dicho Proyecto debera quedar debidamente justificada la
eleccion y dimensionamiento de dichos sistemas en funcion de las profundidades de las
excavaciones, localizacion del nivel freético, empujes del terreno, sobrecargas estéaticas y de
trafico, condicionamientos de espacio, ya sea en zona rural o urbana, transmision de
vibraciones, ruidos, asientos admisibles en la propiedad y/o servicios colindantes, facilidad
de cruce con otros servicios, etc.

La aprobacion por parte del Director de Obra de los métodos de sostenimiento adoptados no
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exime al Contratista de las responsabilidades derivadas de posibles dafios imputables a
dichos métodos (asientos, colapsos, etc.).

Si, en cualguier momento, la Direccion de Obra considera que el sistema de sostenimiento
que esté usando el Contratista es inseguro, el Director de Obra podré exigirle su refuerzo o
sustitucion. Estas medidas no supondran modificacion alguna en los precios aplicables.

3.4.3. Retirada del sostenimiento

3.4.3.1. Entibaciones

La entibacién debera retirarse a medida que se compacte el material de relleno de la
excavacion hasta treinta (30) cm por encima de la generatriz superior de la obra construida
de forma que ese garantice que la retirada de la entibacion no disminuya el grado de
compactacion del terreno adyacente. A partir de este punto, la entibacién se ira retirando de
forma que las operaciones de relleno no comprometan la estabilidad de la zanja.

Si no se puede obtener un relleno y compactacion del hueco dejado por la entibacion de
acuerdo con las estipulaciones de este Pliego, se debera dejar perdida la entibacioén hasta
una altura de 45 cm por encima de la generatriz superior de la obra construida.

3.4.3.2. Tablestacados metalicos

Las tablestacas se retirardn después de completado el relleno de la excavacion, si bien se
han de tomar las medidas adecuadas para garantizar la eliminacién de movimientos de la
obra construida y evitar la reduccién del grado de compactacion del relleno.

La retirada de tablestacas se realizara al tresbolillo, alternando elementos de un lado y otro
de la linea de tablestacas.

Asimismo, en las zonas en las cuales se prevean efectos perjudiciales ocasionados por las
vibraciones, a juicio del Director de Obra, se realizard la extraccién de las tablestacas
mediante el empleo de sistemas hidraulicos, de elevacién, gruas, etc.

3.5 TERRAPLENES

3.5.1. Definicién

El terraplén consiste en la extension y compactacién de los suelos tolerables, adecuados o
seleccionados, para dar al terreno la rasante de explanacion requerida.

3.5.2. Ejecucion de las obras

Si el terraplén tuviera que construirse sobre terreno natural, en primer lugar se efectuara el
desbroce del citado terreno y la excavacién, extraccion y vertido a escombrera o lugar de
acopio de la tierra vegetal (No se considerara terreno vegetal cuando el contenido en
materia organica sea inferior al 10%) y del material inadecuado (blandones, etc.), si los
hubiera, en toda la profundidad necesaria y en cualquier caso no menor de 15 cm. A
continuacion, para conseguir la debida trabazon entre terraplén y el terreno natural, se
escarificara éste, disgregandole en su superficie mediante medios mecanicos y
compactandolo.

Cuando el terraplén haya de asentarse sobre el terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera
del area donde vaya a construirse el terraplén, antes de comenzar su ejecucion. Estas
obras, que tendran el caracter de accesorias, se realizaran con el visto bueno o
instrucciones de la Direccion de la Obra.

Si el terraplén hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcillas blandas, se
asegurard la eliminacion de este material o su consolidacion.
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Cuando el terreno natural presente inclinacién superior a 1:5 se excavara realizando bermas
de 50- 80 cm de altura y ancho no menor de 150 cm, con pendiente de meseta del 4% hacia
dentro en terrenos permeables y hacia afuera en terrenos impermeables.

Una vez preparado el cimiento del terraplén, se procedera a la construccion del nucleo del
mismo, empleando materiales que cumplan las condiciones establecidas, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la
explanada y hasta 50 cm por debajo de la misma. Con los 50 cm superiores de terraplén de
coronacion se seguira en su ejecucion el mismo criterio que en el nicleo. El espesor de
estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que con los medios disponibles se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Los materiales de cada
tongada seran de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se conseguird esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se
extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie adyacente
cumple las condiciones exigidas.

Cuando la tongada subyacente se halle reblandecida por una humedad excesiva, no se
extendera la siguiente hasta que la citada tongada no esté en condiciones.

Los terraplenes sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las
primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan
los equipos de movimiento y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Salvo prescripcion en contrario, los equipos de transporte de tierras y extension de las
mismas operaran sobre todo el ancho de cada capa.

Una vez extendida la tongada, se procederd a su humectacion si es necesario. El contenido
O6ptimo de humedad para cada tipo de terreno se determinara segun las Normas de ensayo
NLT.

En el caso de que sea preciso afiadir agua, esta operacion se efectuard de forma que el
humedecimiento de los materiales sea uniforme, sin producir encharcamientos.

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva para
conseguir la compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas pudiéndose
proceder a la desecacion por oreo, a la adicibn y mezcla de materiales secos o
substanciales apropiadas, tales como cal viva, previa autorizacién de la Direccién de Obra.
Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de
la tongada.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o proximidad a obras de fabrica, no
permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactacion de
los terraplenes, se compactardn con los medios adecuados al caso, de forma que las
densidades secas que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto del
terraplén.

Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes deberd darse al final unas pasadas sin
aplicar vibracién, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiera podido causar la
vibracion y sellar la superficie.

3.5.3. Limitaciones de la ejecucion
Los terraplenes se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a
dos grados centigrados (2° C), debiendo suspender los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite.
Sobre las capas en ejecucidn debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
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haya completado su compactacion.
Si ello no es factible, el tréfico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuira
de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie.

3.6 RELLENOS LOCALIZADOS
3.6.1. Rellenos compactados en zanja para la cubricién y/o proteccién de tuberias
3.6.1.2. Definicién y fases para el relleno de la zanja
Estas unidades consisten en la extension y compactacion de suelos apropiados en las
zanjas una vez instalada las tuberias.
Se distinguiran en principio tres fases en el relleno:
a) Relleno de recubrimiento hasta 30 cm por encima de la generatriz superior de la
tuberia.
b) Relleno de cubricién sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a
colocar el relleno de acabado, el firme o la tierra vegetal.
c) Relleno de acabado, de colocacion eventual si se fuera a reponer tierra vegetal o
un firme para circulacién rodada.
El relleno de proteccién reunira las mismas caracteristicas especificadas para los materiales
de apoyo de las tuberias del presente Pliego.
El relleno de cubricion se ejecutara con materiales adecuados.
El relleno de acabado se ejecutara asimismo con materiales adecuados, pero con un grado
de compactacion superior para evitar el deterioro de la superficie ante el paso eventual de
cargas sobre ella.

3.6.1.3. Condiciones para la ejecucion de cada una de las fases

1. Condiciones generales.

El relleno de la zanja no comenzara hasta que las juntas de las tuberias y camas de asiento
se encuentren en condiciones adecuadas para soportar las cargas y esfuerzos que se vayan
a originar para su ejecucion, y una vez se hayan finalizado satisfactoriamente las pruebas de
estanqueidad.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre una zanja en la que existan corrientes de agua
superficial o subalvea, se derivaran las primeras y captaran y conduciran las dltimas fuera
de la zanja donde se vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacion de este material 0o su
consolidacion.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes, y si no lo fueran, se
conseguira una uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.
Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

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

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, y se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o0 a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas,
tales como cal viva.

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

Los rellenos se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos
grados centigrados (2: C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente
tenga que pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas
en la superficie.

2. Ejecucion del relleno de proteccion.

Este tipo de relleno se utilizara para envolver la tuberia hasta treinta centimetros (30 cm)
como minimo por encima de su generatriz superior, tal como se sefiala en las secciones
tipo, y se ejecutara por tongadas de 15 cm., compactado manualmente o con equipo
mecanico ligero. Se alcanzard una densidad seca minima del 95% de la obtenida en el
ensayo Proctor normal.

Durante la compactacion, la tuberia no debera ser desplazada ni lateral ni verticalmente y si
fuera necesario para evitarlo se compactara simultineamente por ambos lados de la
conduccion.

El material de esta zona no se podra colocar con bulldozer o similar ni podra caer
directamente sobre la tuberia.

El material que se empleara en esta zona sera el definido en el apartado 2.05. del presente
Pliego de Prescripciones Técnicas, como material de relleno tipo A., segln se establezca en
los Planos del Proyecto o, en su caso, el que determine el Director de Obra.

3. Ejecucion del relleno de cubricion.

Esta fase consistird en el relleno en zanja a partir de los treinta centimetros (30 cm) por
encima de la generatriz superior de la tuberia y hasta la cota prevista en el Proyecto, tal
como se sefiala en las secciones tipo, 0 segun se determine en el replanteo o lo defina la
Direccion de Obra, y se ejecutard por tongadas apisonadas de 20 cm, con los suelos
procedentes de la excavacion que se encuentren exentos de aridos de 10 cm.

La compactacion sera tal que se alcance una densidad seca minima del 90% de la obtenida
en el ensayo Proctor normal.

El equipo de compactacion se elegird en base a las caracteristicas del suelo, entibacion
existente, y ejecutandose la compactacion de forma tal, que no se afecte a la tuberia.

La utilizacion de medios pesados de extendido y compactacién, no se permitiran cuando la
altura del recubrimiento sobre la arista superior de la tuberia, medida en material ya
compactado, sea inferior a 1,30 m.

El material para emplear en esta fase del relleno, podra ser material procedente de la propia
excavacion o de préstamos. La utilizacion de un material u otro vendra definida en los
planos del Proyecto, o en su defecto, el que sefiale el Director de Obra.

4. Ejecucion del relleno de acabado.

Este relleno se utilizara en los 50 cm superiores de la zanja para aquellos casos en que no
se vaya a disponer de firme o reponer el suelo vegetal, teniendo como misién reunir un
minimo de capacidad portante ante posible cargas o paso de maquinaria por encima de la
zanja.

Se ejecutard con materiales seleccionados procedentes de la propia excavacion o de
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préstamos, compactandose hasta una densidad seca no inferior al ciento (100)% de la
obtenida en el ensayo Proctor normal.

3.6.2. Rellenos compactados en trasdoés de obra de fabrica

3.6.2.1. Definicién

Estas unidades consisten en la extensién y compactacion de suelos adecuados o
seleccionados, alrededor de las obras de fabrica o en su trasdés, cuyas dimensiones no
permitan la utilizaciébn de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la
ejecucion de terraplenes.

3.6.2.2. Ejecucion de las obras en general

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un pozo en el que existan corrientes de aguas
superficiales o subdlveas, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas
fuera del pozo donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se
asegurard la eliminacion de este material o su consolidacion.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se
conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.
Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de erosion.

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

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

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de
la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, se corregiran
inmediatamente por el Contratista.

Cuando la Direccion de Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra efectuarse
de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo
nivel. En este caso los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni compactarse
antes de que hayan transcurrido catorce dias (14 d.) desde la terminacién de la fabrica
contigua salvo en el caso de que la Direccién de Obra lo autorice, previa comprobacion
mediante los ensayos que estime pertinentes realizar del grado de resistencia alcanzado por
la obra de fabrica.

Para terrenos arenosos el pison sera del tipo vibratorio.

3.7 INSTALACION DE TUBERIAS

3.7.1. Transporte de tuberias, carga y descarga

Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para
asegurar que corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga sélo se permitiran soportes, equipos y/o dispositivos
gque no produzcan dafios a las tuberias, evitando su manejo con brusquedad o provocando
impactos.

Con bajas temperaturas y heladas se adoptaran precauciones especiales para el manejo de
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aquellas fabricadas con materiales termoplasticos.

Si las tuberias estuvieran protegidas exterior o interiormente (por ejemplo, con
revestimientos bituminosos o plasticos) se tomaran las medidas necesarias para no dafar la
proteccion. No seran admisibles cadenas o eslingas de acero sin protecciéon para su
manipulacion.

Almacenamiento

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

Los apoyos, soportes, cunas y altura de apilado deberan ser tales que no se produzcan
dafos en las tuberias y sus revestimientos o deformaciones permanentes.

Las tuberias con revestimiento protector bituminoso no podran ser depositadas directamente
sobre el terreno.

Las tuberias y sus accesorios cuyas caracteristicas pudieran verse directa y negativamente
afectadas por la temperatura, insolacibn o heladas deberan almacenarse debidamente
protegidas.

Las tuberias de PVC y PE rigidos para colectores deberan ser soportadas practicamente en
su longitud total y en pilas de altura no superior a un metro y medio (1,5 m). Asimismo,
durante el tiempo transcurrido entre la llegada a obra de los tubos y su instalacion, estaran
debidamente protegidas de las radiaciones solares.

3.7.2. Instalacion de tuberias en zanja

3.7.2.1. Definiciéon de zonas de la zanja

Dentro de las zanjas para alojamiento de tuberias de saneamiento se diferencian las

siguientes zonas:

a) Zona de apoyo de la tuberia

» Se entiende por zona de apoyo a la parte de la zanja comprendida entre el plano formado
por el fondo de la propia excavacion y un plano paralelo a este ultimo situado treinta (30)
centimetros por encima de la generatriz superior exterior de la tuberia.

* Dentro de esta zona a su vez se diferencian dos sub-zonas.

« 1) Cuna de apoyo. Se designa como cuna de apoyo a la zona de la zanja comprendida
entre el fondo de la excavacion el plano paralelo al mismo que intersecta a la tuberia segun
el angulo de apoyo longitudinal proyectado.

« 2) Recubrimiento de proteccién. Se entiende por recubrimiento de proteccion la zona de la
zanja comprendida entre la cuna de apoyo descrita anteriormente y el plano paralelo al
fondo de la excavacion situado treinta (30) centimetros por encima de la generatriz
superior exterior de la tuberia.

b) Zona de cubricién

» Se define como zona de cubricion aquella parte de la zanja comprendida entre el plano
paralelo al fondo de la excavacion situado treinta (30) centimetros por encima de la tuberia
y la superficie del terreno, terraplén, o parte inferior del firme en caso de zonas
pavimentadas.

3.7.2.2. Preparacion del terreno de cimentacion

El fondo de la zanja deberé quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia.
Durante la ejecucion de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavacién no se
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esponje o sufra hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactard con medios
adecuados hasta la densidad original.

Si la capacidad portante del fondo es baja, y como tal se entendera aquella cuya carga
admisible sea inferior a 0,5 kg/cm2, debera mejorarse el terreno mediante sustitucion o
modificacion.

La modificacibn o mejora del terreno se efectuard mediante la adicion de material
seleccionado al suelo original y su compactacion. Se podran emplear zahorras, arenas u
otros materiales inertes con un tamafio maximo de 7,5 cm y asimismo, si lo juzga oportuno
el Director de Obra, adiciones de cemento o productos quimicos.

En el caso de que el suelo "in situ" fuera cohesivo, meteorizable o pudiera reblandecerse
durante el periodo de tiempo que vaya a mantener abierta la zanja, debera ser protegido,
incluso con una capa adicional que fuera retirada inmediatamente antes de la instalacion de
la tuberia.

Asimismo, se mantendréa el fondo de la excavacion adecuadamente drenado y libre de agua
para asegurar la instalacién satisfactoria de la conduccion y la compactacion de las cunas.

3.7.2.3. Apoyos de tuberia

El sistema de apoyo de la tuberia en zanja vendra especificado en los planos del Proyecto.
En cualquier caso y como minimo deberdn cumplirse las prescripciones del presente
capitulo. Una linea de soporte. La realizacion de la cuna de apoyo tiene por mision asegurar
una distribucién uniforme de las presiones de contacto que no afecten a la integridad de la
conduccion.

Para tuberias con proteccién exterior, el material de la cuna de apoyo y la ejecucién de ésta
debera ser tal que el recubrimiento protector no sufra dafios. Si la tuberia estuviera colocada
en zonas de agua circulante debera adoptarse un sistema tal que evite el lavado y
transporte del material constituyente de la cuna. En el primer tipo se adoptara cuna de
hormigén en masa. En el segundo tipo las cunas de hormigon llevaran armadura.

Como ya se ha indicado, para la instalacion y alineamiento si se emplea cuna de hormigén,
la tuberia se apoyara provisionalmente en bloques prefabricados de hormigon.

Estos blogues no son de abono independiente y su costo se incluye en el de la tuberia.
Estos bloques no se emplearan si la tuberia va apoyada sobre un material granular.

La zanja se mantendra drenada durante la fase de fraguado del hormigdn y en determinados
casos si el agua freatica fuera potencialmente agresiva hasta que el hormigbén haya
endurecido.

Las cunas de hormigdn no son adecuadas para las tuberias flexibles y caso de que por otras
razones estructurales se hubiera dispuesto una losa de apoyo de hormigén, se colocara
entre ésta y la tuberia una capa intermedia de arena y grava fina con el espesor que se
especifique en el Proyecto.

3.7.2.4. Condiciones generales para el montaje de tuberias

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea aplicable, los revestimientos
de proteccion interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su
instalacion.

Los defectos, si existieran, deberan ser corregidos o rechazados los correspondientes
elementos.

El descenso de la tuberia se realizar4 con equipos de elevacion adecuados y accesorios
como cables, eslingas, balancines y elementos de suspension que no puedan dafar a la
conduccion ni sus revestimientos.
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Las partes de la tuberia correspondiente a las juntas se mantendran limpias y protegidas.

El empuje para el enchufe coaxial de los diferentes tramos debera ser controlado, pudiendo
utilizarse gatos mecanicos o hidraulicos, palancas manuales u otros dispositivos cuidando
gue durante la fase de empuje no se produzcan dafios y que éste se realice en la direccién
del eje y concéntricamente con los tubos.

Se marcaran y mediran las longitudes de penetracion en el enchufe para garantizar que las
holguras especificadas se mantengan a efectos de dilatacién y evitacion de dafios.

Cada tramo de tuberia se medira y comprobara en cuanto a su alineacion, cotas de nivel de
extremos y pendiente.

Se adoptaran precauciones para evitar que las tierras puedan penetrar en la tuberia por sus
extremos libres. En el caso que alguno de dichos extremos o ramales vaya a quedar durante
algun tiempo expuesto, pendiente de alguna conexion, se dispondra un cierre provisional
estanco al agua y asegurado para que no pueda ser retirado inadvertidamente.

Se seguiran también las instrucciones complementarias del fabricante de la tuberia para su
instalacion.

Las juntas y conexiones de todo tipo deberan ser realizadas de forma adecuada y por
personal experimentado.

Las conexiones de las tuberias a las estructuras, como pozos de registro, etc., deberan
realizarse de forma articulada. La articulacién se dispondra si fuera posible, en la pared de la
estructura. En el caso de que esto no fuera posible, se realizard una doble articulacién en
cada lado de la obra de fabrica, mediante dos tuberias de pequefia longitud (1 m).

Las conexiones de tuberias de materiales plasticos a estructuras, como pozos de registro,
etc., deberan realizarse de forma adecuada, segun los planos de proyecto.

Las conexiones de tuberias de materiales plasticos a estructuras de otro tipo de material, se
realizaran mediante casamuros.

La conexion directa de una tuberia en otra debera garantizar que:
e La capacidad resistente de la tuberia existente sigue siendo satisfactoria.
e La tuberia conectada no se proyecta mas alla de la distancia necesaria de la cara
interior de la tuberia a la que se conecta.
e La conexion es estanca al agua.

Si alguno de estos requisitos no pudiera cumplirse, la tuberia deberéa ser reforzada en dicho
tramo, o sustituido éste por una pieza especial, 0 se dispondra una arqueta o pozo de
registro.

El Contratista debera facilitar todos los medios materiales y humanos, para el control y
seguimiento de los posibles asientos diferenciales, tanto por las tuberias como por las obras
de fabrica, considerandose incluidos dentro de los precios de proyecto los costos de tales
operaciones.

3.7.2.5. Colocacién de tuberias

Si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extendera y compactara en toda
la anchura de la zanja hasta alcanzar la compactacion prevista.

Seguidamente, se ejecutaran hoyos bajo las juntas de las tuberias para garantizar que cada
tuberia apoye uniformemente en toda su longitud, si estas juntas son de enchufe y
campana.

Caso de que las tuberias vayan apoyadas sobre cunas de hormigoén, se vertera, en primer
lugar, sobre el fondo de la excavacién una capa de hormigdén de limpieza sobre la que
posteriormente iran colocados y debidamente nivelados los bloques prefabricados de
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hormigon.

Una vez ejecutada la solera de material granular o colocados los blogues de hormigén para
apoyo provisional de la tuberia, se procedera a la colocacién de los tubos, en sentido
ascendente, cuidando su perfecta alineacion y pendiente.

Si el proyecto prevé la ejecucion de cuna de hormigén, las tuberias, durante el montaje, se
apoyaran unicamente en los bloques de hormigén de apoyo provisional de tuberia,
intercalando en la superficie de contacto una capa de tela asfaltica o material compresible.
Los elementos de proteccion de las juntas de tuberias y complementos no seran retirados
hasta que se hayan completado las operaciones de unidon. Se comprobara muy
especialmente, el perfecto estado de la superficie de las juntas. Asimismo se tomara
especial cuidado en asegurar que el enchufe y campana de las tuberias que se unen estén
limpios y libres de elementos extrafios.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuara el relleno de la zanja
envolviendo a la tuberia con material granular, el cual sera extendido y compactado en toda
la anchura de la zanja en capas que no superen los quince centimetros (15 cm) hasta una
altura que no sea menor de 30 cm por encima de la generatriz exterior superior de la
tuberia.

Este relleno se ejecutard de acuerdo con las especificaciones del apartado 3.6. de este
Pliego.

El material a emplear sera tal que permita su compactacion con medios ligeros.

El material de esta zona no se podra colocar con bulldozer o similar ni se podra dejar caer
directamente sobre la tuberia.

No se permitira el empleo de medios pesados de extendido y compactado en una altura
minima de 1,30 m por encima de la tuberia.

3.7.2.6. Recubrimiento de tuberias con hormigén

Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigdén si tuvieran que
soportar cargas superiores a las de disefio de la propia tuberia, evitar erosiones y/o
descalces, si hubiera que proteger la tuberia de agresividades externas o afiadir peso para
evitar su flotabilidad bajo el nivel freatico.

Las caracteristicas del hormigbn y dimensiones de las secciones reforzadas vendran
indicadas en los planos del Proyecto.

Si el diametro de la tuberia es menor de 300 mm el recubrimiento minimo de tierras sobre la
misma sera de 0,80 m.

Si el diametro de la tuberia es mayor o igual a 300 mm la altura de tierras minima, medida
sobre la clave de la tuberia, debera ser 1 m.

Caso de que no pudieran cumplirse tales condiciones, se debera reforzar la tuberia con un
revestimiento de hormigén tipo HM-20.

No se podran utilizar cemento de fraguado rapido para revestimiento de tuberias de P.V.C

3.7.3. Pruebas de tuberias instaladas

3.7.3.1. Tipos de pruebas

Una vez instalada la tuberia se realizardn comprobaciones y pruebas de su buena
ejecucion.

Antes de iniciar las pruebas, el Contratista tomard las medidas adecuadas para garantizar la
inmovilidad de la tuberia.

Los equipos necesarios para la realizacion de las pruebas deberan a estar a disposicion del
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Contratista desde el mismo momento en que se inicie la instalacion de la tuberia, a fin de
evitar retrasos en la ejecucion de las referidas pruebas. Todos los equipos deberan estar
convenientemente probados y tarados sus medidores, manémetros, etc.
El Contratista proporcionara todos los elementos necesarios para efectuar éstas asi como el
personal necesario. La Direccion de Obra podra suministrar manémetros o equipos
medidores si lo estima conveniente o comprobar los suministrados por el Contratista.
Las prestaciones del Contratista descritas en el parrafo anterior comprenderan todas las
operaciones necesarias para que la Direccion de Obra pueda llevar a cabo las medidas de
presion o de caudal correspondientes.
Los trabajos y prestaciones que realice el Contratista para la realizacién de las pruebas, no
seran objeto de abono independiente, ya que se consideran incluidos en el precio de la
tuberia.
Asimismo, el Contratista debera suministrar todos los medios humanos y materiales para el
control y seguimiento de los posibles asientos diferenciales que pueda experimentar la
tuberia y obras de fabrica después de su ejecucion.
Se realizaran pruebas en dos periodos diferentes:

a) Antes de rellenar la zanja

b) Después de rellenar la zanja

Criterios para eleccién del tipo de prueba
Para la eleccién del tipo de prueba se tendra en cuenta los siguientes parametros:
a) Diametro de la tuberia
b) Posicién del nivel freético
c) Facilidad para conseguir agua
d) Disponibilidad de equipos para realizar la prueba con aire a presion

Pruebas en funcién del diametro de la tuberia

g . Profundidad nivel Antes de rellenar la Después de rellenar
Diametro de tuberia ‘e . .
freatico sobre clave zanja la zanja
- Inspeccién visual o
T.V. ) .,
- Infiltracidn
<12 - Exfiltracion con .
. - Inspeccion por T.V.
agua o con aire a
presion
<600 mm
- Inspeccidn visual o
T.V.
21,2 - Exfiltracion con - Inspeccién por T.V.

agua o con aire a
presion

Inspeccién visual o
T.V.

- Exfiltracién con
agua o con aire a
presion

- Infiltracion
<12 tracié

- Inspeccion visual
600 <D =1200

Inspeccion visual o
21,2 T.V.

- Exfiltraciéon con

- Infiltracion
- Inspeccién visual
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iy . Profundidad nivel Antes de rellenar la Después de rellenar
Diametro de tuberia ‘e . .
freatico sobre clave zanja la zanja
agua o con aire a
presion
) ) - Infiltracién
D >1200 - Inspeccion visual

- Inspeccién visual

Tuberias especiales

En zonas con posible intrusion de agua salina, se colocara tuberias de baja presion
(convencional de saneamiento con tipo de junta de maxima calidad).

Las pruebas a realizar serdn las exigidas para este tipo de tuberia, con tolerancias de
infiltracién que podran ser mas estrictas, si asi lo determina el P.P.T.

Conduccion en tanel:
* 1) Inspeccion visual.
* 2) Prueba de infiltracion.

Especificacién de las pruebas
Generales
1) El Contratista notificara a la Direccion de Obra, con al menos tres (3) dias de
antelacion, la fecha de la realizacion de las pruebas.
2) En caso de efectuar las pruebas con aire o agua a presion, una vez montada la
tuberia, se dejara ésta sin hormigonar (en caso necesario) y la zanja sin rellenar.
3) Antes de realizar las pruebas con presion de aire 0 agua se verificara la
adecuada colocacién de los tubos y se realizaran todos los anclajes necesarios.
4) Las pruebas de tuberia en obra se ejecutaran de acuerdo con la norma ASTM
C497.

Comprobaciéon de alineacién y rasantes

Una vez colocada la tuberia y la cuna de apoyo de la misma, se realizara un control previo
para asegurar que se encuentra en la posicion correcta, mediante el empleo de niveles o
aparatos laser.

Si las alineaciones o rasantes de las tuberias no estuvieran dentro de las tolerancias
admisibles se procedera a su correccion.

Control de estanqueidad

La estanqueidad de las tuberias prefabricadas y los elementos ejecutados "in situ" (pozos de
registro, aliviaderos y colectores) serd inspeccionada mediante los ensayos que se
describen en la norma ASTM C-497 y que se desarrolla a continuacion.

La estanqueidad de las tuberias, sus juntas y pozos de registro, se comprobara mediante la
prueba de exfiltracion con agua, y tan solo en excepcionales circunstancias, como la no
disponibilidad de ésta, podra realizarse con aire a presion.

Para la realizacion de la prueba la tuberia debera quedar asegurada y si fuera preciso se
rellenaria parcialmente aunque con las juntas libres.

Las juntas podran ensayarse individualmente, con equipos dispuestos interior o
exteriormente.

Todas las derivaciones y acometidas, han de ser selladas de forma estanca, aseguradas
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contra la presion como el resto de los accesorios. Asimismo, seran ancladas con el fin de
evitar que durante el ensayo se produzcan cambios de posicién y, como consecuencia,
pérdidas de estanqueidad en las uniones.

La tuberia debera estar asegurada justo antes de su llenado con agua, para evitar su posible
flotacion, en el caso de una inundacion imprevista.

La conduccion ha de llenarse con agua de tal manera que no quede aire ocluido en su
interior. Para ello, es conveniente llenarla a partir del punto mas bajo, de modo que el aire
contenido en ella pueda salir por las purgas de aireacion, colocadas en el punto mas alto de
la tuberia, y que habran sido dimensionadas suficientemente. La conducciéon a probar no
podra tener unién directa con ninguna conduccién en presion. Entre el llenado y la prueba
de la tuberia ha de preverse un espacio de tiempo lo suficientemente grande como para dar
salida al aire que todavia permanece en la tuberia desde el inicio de aquél, asi como para
asegurar que las paredes de la conduccién queden saturadas de agua.

Prueba de exfiltracién con agua a presién

1) La presion de prueba no serd menor de un metro veinte centimetros (1,20 m) por encima
de la clave del punto mas alto de la tuberia ni mayor de seis (6) m de columna de agua
en el punto mas bajo.

2) Se llenara la tuberia hasta alcanzar la presion de prueba, manteniéndola llena durante el
tiempo definido en los cuadros adjuntos en funcion del tipo de material de aquélla.

3) A continuacion se procedera a rellenar el tramo a probar mediante un recipiente de
medida, aportando agua cada 10 minutos durante media hora para mantener la presion
prevista para cada tipo de tuberia y diametro.

4) Se considerara satisfactoria la prueba si una vez transcurridos 30 minutos el volumen de
agua afadida es menor de A I/ml.m.de diametro. hm., siendo hm = altura media del agua
sobre el tubo y A el volumen de infiltracion o exfiltracion por metro lineal de tuberia y
metro de diametro admisible, definido en este apartado en funcién de los tipos y
diametros de tuberias.

 Con la préactica se puede imponer que el volumen de agua a afiadir sea menor que:

V = Ax@x h
donde:

V = Volumen de aportacioén en litros por metro.

A = Volumen de exfiltracion admisible por metro lineal de tuberia y metro de
diametro.

@ = Diametro de la conduccion en metros.

h = Altura media de la columna de agua por metro (nivel freatico).

5) Si una vez superado el test anteriormente definido se observaran posibles fugas
localizadas, deberan ser reparadas por el Contratista y el test repetido hasta conseguir
un resultado satisfactorio.

6) Los pozos de registro podran ser probados separadamente, siendo la exfiltracion
maxima permisible menor de:

V =10x Ax@x h
Prueba de infiltracion
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1) En el tramo de prueba se incluyen los pozos de registro.
2) Antes de comenzar la prueba se cerraran todas las entradas de agua en el tramo.
3) Se aforara el volumen de infiltracién en 30 minutos, siendo el valor maximo admisible:

V = Ax@x h
donde:
V = volumen de aportacion en litros por metro.
@ = diametro nominal de la conduccion en metros.
h = altura media de la columna de agua por metro (nivel freatico)
A = volumen de infiltracién admisible por metro lineal de tuberia y metro de diametro
definido en este apartado en funcién de los tipos y didmetros de tuberia.

4) En caso de entrada de agua detectada por inspeccién visual o por T.V. el Contratista
llevara a cabo las reparaciones oportunas, incluso en el caso de que el tramo hubiese
superado la prueba de infiltracién.

Valores del Coeficiente A para los diferentes tipos y didmetros de tuberia

Cuadro 1. Tuberias de fibrocemento

V’ol.umenes d_e .agua Presion de Tiempo que debe estar la
maximos admisibles a ‘.
iy . . - prueba conduccién llena de agua antes
Diametro interior | afadir por ml. y por m
‘s de la prueba.
de diametro ka/em? Horas
A = (Iml. x m @) 9
Todos los didmetros 0,02 0,5 1

Cuadro 2. Tuberias de hormigén en masa

Volumenes de agua
admisibles a anadir por m.l. Tiempo que debe
de conduccién y por m de Presién de | estar la conduccién
Dimensiones diametro prueba llena de agua antes
interiores (mm) A= (Iml. x m @) de la prueba.
kg/cm?
Tub. clase 2 | Tub. clase 3 Horas
ASTM (C-14) | ASTM (C-14)
Seccion circular (&)
@ <250 0,40 0,15
300 < <600 0,30 0,13
700 << 1000 0,20 0,10
0,5 24
@ > 1000
Seccibn ovoidal
500/700 a 800/1200 0,25
900/1350 a 1200/1800 0,20 -
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Cuadro 3. Tuberias de fundicion

Volumenes de agua L. Tiempo que debe estar la
. . . Presion de ‘s
. . . . admisibles a anadir por m.l. conduccion llena de agua
Dimensiones interiores L. prueba
(mm) de conduccion y por m de antes de la prueba.
diametro kal/em?
A = (I/ml. x m @) 9 Horas
Con revestimiento de
mortero. Todos los 0,02 0,5 24
diametros
Sin revestimiento de
mortero. Todos los 0,02 0,5 1
diametros
Cuadro 4. Tuberias de plastico
Volumenes de agua L, Tiempo que debe estar la
. o . Presion de ‘.
admisibles a aiadir por conduccion llena de agua
. . . . ‘. prueba
Dimensiones interiores (mm) m.l. de conduccién y antes de la prueba.
por m de diametro 2
A = (I/ml. x m @) kglem Horas
Todos los didmetros 0,02 0,5 1

Cuadro 5. Conducciones de hormigén armado

Volumenes de agua s Tiempo que debe estar la
. o Presion de )
. . . . admisibles a afiadir por conduccioén llena de agua
Dimensiones interiores ., prueba
(mm) m.l. de conduccién y por antes de la prueba.
m de diametro Kka/em?
A= (I/ml. x m @) 9 Horas
Seccion circular (&)
300 = <600 0,15
700 <@ <1000 0,13 05 ”
Mas de 1000 0,10 '
Otras secciones
Todas las dimensiones 0,10

Cuadro 6. Tuberias de acero

Volumenes de agua
admisibles a aiadir por

Dimensiones interiores (mm) m.l. de conduccién y

por m de diametro
A = (I/ml. x m @)

Presion de
prueba

kglcm2

Tiempo que debe estar la
conduccion llena de agua
antes de la prueba.

Horas
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Con revestimiento de motero
Todos los diametros

0,02

0,5

24

Sin revestimiento de mortero
Todos los diametros

0,02

0,5
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Cuadro 7. Tuberias de gres

Volumenes de agua L. Tiempo que debe estar la
. o o Presion de )
admisibles a anadir por rueba conduccion llena de agua
Dimensiones interiores (mm) m.l. de conduccién y P antes de la prueba.
por m de diametro ka/em?
A = (I/ml. x m @) 9 Horas
Todos los diametros 0,10 0,5 1

Prueba de exfiltracion con aire a baja presion:
1) Esta prueba se realizara cuando haya dificultades para realizarla con agua.
2) Se efectuara unicamente para diametros menores o iguales a 1200 mm.
3) Los pozos de registro no se probaran con este sistema.
4) Se humedeceran previamente los tubos antes de la prueba.
5) Se empleara el método del tiempo de caida de presion, bien utilizando el método
americano o el inglés.
6) El aparato de prueba tendra valvula de seguridad para evitar transmitir al tramo la
capacidad total de presurizacion del compresor.
7) No se permitird la presencia de operarios en la zanja o en los pozos de registro
durante la ejecucién de la prueba.
A tal efecto, el Contratista deberd preparar un pupitre portatil, con todos los mandos de
accionamiento de valvulas, mandmetros, etc., conectados mediante las correspondientes
mangueras a los elementos obturadores a fin de poder realizar la prueba fuera de la zanja.

Control de adecuacion al proyecto
Antes de iniciarse el relleno y después de la finalizacién de las obras de la tuberia debe
procederse a la realizacion de las pruebas de:

e Control de alineacioén y rasantes.

e Control de los elementos terminados

¢ Inspeccién visual o por T.V.

A continuacion se indican las caracteristicas a comprobar en los distintos elementos de la
red.
a) Tuberias
¢ Nivelacion de la rasante de la tuberia y de los pozos de registro.
¢ Posiciéon en planta y cota.
¢ Alineaciones.
¢ Ejecucion ajustada a los planos de proyecto.
¢ Dafios. Existencia de fisuras, no siendo aceptables las tuberias que presenten
fisuras de anchura mayor de 0,1 milimetros.
¢ Deformacion de tubos flexibles mediante control visual y medicion.
¢ Union con los pozos de registro.
e Cierre de derivaciones.
e Conexiones debidamente ejecutadas.
e Juntas.
¢ Revestimientos, capas protectoras y superficies pintadas.
e Existencia de residuos y obstrucciones.
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b) Pozos de registro y Aliviaderos
e Estanqueidad.
e Forma de la media cafia.
e Pates.
¢ Cubiertas, marcos, tapas.
e Alineacién y cota.
e Accesorios interiores.
¢ Aberturas de limpieza.
e Abertura de entrada.
e Revestimientos, capas protectoras y superficies pintadas.
e Ausencia de aristas vivas en su interior.
e Separadores de encofrados cortados y sellados con mortero de cemento.

Prueba de deformacion

La variacién vertical del diametro de tubos flexibles no puede superar el valor de la
deformacién a corto plazo justificado en el calculo mecanico (valor maximo del 4% para PVC
rigido, segun DIN 19.534, partes 1y 2, y para polietileno rigido segin DIN 19.537, partes 1y
2), pudiéndose superar el limite ligeramente en puntos localizados.

El acortamiento vertical del diametro de la tuberia es una medida de la calidad de la
ejecucion de la cuna de apoyo y del recubrimiento. El valor admisible a corto plazo, tiene en
cuenta las condiciones particulares de la instalacién, asi como el valor limite del 6% para la
deformacién admisible a largo plazo, después de 50 afios, y en tubos de PVC rigido segln
DIN 19.534, partes 1 y 2 y polietileno rigido segun DIN 19.537, partes 1 y 2; éste tiene en
cuenta ademas un margen de seguridad suficiente frente a rotura por agotamiento.

3.8 TAPAS DE REGISTRO, CERCOS, REJILLAS Y PATES

Dentro de esta unidad se entienden incluidos todos los trabajos, medios y materiales
precisos para su completa realizacion, de acuerdo con el disefio definido en los Planos del
Proyecto y/o Replanteo o por lo que determine en cada caso la Direccién de Obra.

Los pates se colocaran de manera que queden todos ellos en una misma vertical, separados
entre si 30 centimetros.

Las longitudes de empotramiento de los pates en las obras de fabrica seran de cien (100)
milimetros minimo para registros fabricados "in situ" y de setenta y cinco (75) milimetros
cuando se utilicen prefabricados.

En obras de ladrillo se colocaran los pates a medida que se vaya levantando la fabrica.
También podran colocarse los pates una vez hormigonado y desencofrado el paramento de
la obra de fabrica taladrando dicho paramento y colocando posteriormente el pate. El hueco
existente entre este Ultimo y las paredes de taladro se rellenara con mortero de cemento.

3.9 ELEMENTOS PREFABRICADOS

Condiciones generales

En el caso de que trate de piezas prefabricadas previstas en el Proyecto y los Planos
definiran las condiciones de colocacién y montaje de estos elementos.

Si el Director de Obra autoriza a prefabricar elementos no previstos como tales en el
Proyecto, el Contratista presentara al Director, para su aprobacién, un documento en el que
consten los detalles concretos del procedimiento de fabricacién, montaje, tratamiento de
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juntas, tolerancias de colocacion, detalles de acabado, etc.

3.10. ALBANILERIA

3.10.1. Morteros de Cemento

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y
agua. En la fabricaciobn de morteros se tendra en cuenta la Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE).

3.10.1.1. Fabricacion y empleo

La mezcla del mortero podra realizarse a mano o mecanicamente; en el primer caso se hara
sobre un piso impermeable.

El cemento y la arena se mezclardn en seco hasta conseguir un producto homogéneo de
color uniforme. A continuacion se afiadira la cantidad de agua estrictamente necesaria para
que, una vez batida la masa, tenga la consistencia adecuada para su aplicacion en obra.
Solamente se fabricara el mortero preciso para uso inmediato, rechazandose todo aquél que
haya empezado a fraguar y el que no haya sido empleado dentro de los cuarenta y cinco
minutos (45 min) posteriores a su amasado.

Si es necesario poner en contacto el mortero con otros morteros y hormigones que difieran
de él en el tipo de cemento, se evitara la circulacidon de agua entre ellos, bien mediante una
capa intermedia muy compacta de mortero fabricado con cualquiera de los dos cementos,
bien esperando a que el mortero u hormigén primeramente fabricado esté seco, o bien
impermeabilizado superficialmente el mortero mas reciente.

Se ejercera especial vigilancia en el caso de morteros con cementos siderdrgicos.

Los tipos de mortero a emplear seran los que se definen en la siguiente tabla:

Tipos de Mortero

DOSIFICACION CEMENTO

TIPO
(Kg/m3)

M-250 250 a 300
M-300 300 a 350
M-350 350 a 400
M-400 400 a 450
M-450 450 a 500
M-600 600 a 650
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Las dosificaciones dadas son simplemente orientativas y, en cada caso, la Inspeccién
Facultativa de la obra podra modificarlas de acuerdo con las necesidades de la misma. El
tamafo maximo del &rido fino sera de cinco (5) milimetros.

3.10.2. Fabricas de ladrillo
3.10.2.1. Definicion
Se definen como fabricas de ladrillo aquéllas constituidas por ladrillos ligados con mortero.

3.10.2.2. Materiales a emplear

Ladrillos. Si en los paramentos se emplea ladrillo ordinario, éste debera ser seleccionado en
cuanto a su aspecto, calidad y colocacion, con objeto de conseguir la uniformidad o
diversidad deseada.

En cualquier caso, el Contratista estara obligado a presentar muestras para seleccionar el
tipo y acabado.

Mortero. Salvo especificacion en contra, el tipo de mortero a utilizar serd el designado como
mortero 1:6 para fabricas especiales.

3.10.2.3. Ejecucion de las obras

Los ladrillos se colocaran segun el aparejo previsto en los Planos o, en su defecto, el que
indique el Director de las Obras. Antes de colocarlos se mojaran perfectamente con agua.
(La cantidad de agua absorbida por el ladrillo deberé ser la necesaria para que no varie la
consistencia del mortero al ponerlo en contacto con la pieza, sin succionar agua de
amasado ni incorporarla.), y se colocaran a "torta y restregén", es decir; de plano sobre la
capa de mortero, y apretandolos hasta conseguir el espesor de junta deseado.

El mortero debera llenar totalmente las juntas. Si después de restregar el ladrillo, no quedara
alguna junta totalmente llena, se afiadird el mortero necesario y se apretara con la paleta.

En las fabricas de cara vista las juntas horizontales seran rejuntadas o llagadas con un
espesor minimo de uno con cinco centimetros (1,5 cm.); los tendeles o juntas verticales se
realizaran a hueso. En los sardineles las juntas seran rejuntadas o llagadas en ambas caras
vistas.

Después de una interrupcion, al reanudarse el trabajo se regara abundantemente la fabrica,
se barrera y se sustituira, empleando mortero nuevo, todo ladrillo deteriorado.

Las interrupciones en el trabajo se haran dejando la fabrica en adaraja, para que, a su
reanudacion, se pueda hacer una buena union con la fabrica interrumpida.

Los paramentos vistos tendran, en cuanto a acabado de juntas, el tratamiento que fije el
Proyecto.

En su defecto, se actuara de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de
obra.

Los paramentos se haran con los cuidados y precauciones indispensables para que
cualquier elemento se encuentre en el plano, superficie y perfil prescritos. En las superficies
curvas las juntas seran normales a los paramentos.

En la union de la fabrica de ladrillo con otro tipo de fabrica, tales como silleria o
mamposteria, las hiladas de ladrillo deberan enrasar perfectamente con las de los sillares
mampuestos.
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3.10.2.4. Limitaciones de la ejecuciéon

No se ejecutaran fabricas de ladrillo cuando la temperatura ambiente sea inferior a seis
grados (6° C).

En tiempo caluroso, la fabrica se rociara frecuentemente con agua, para evitar la desecacion
rapida

3.10.3. Fabricas de bloques

3.10.3.1. Ejecucién

Los muros fabricados con blogues se aparejaran a soga, siempre que la anchura de las
piezas corresponda a la del muro, aunque en casos especiales puedan aparejarse a tizon.
Los bloques se colocaran de modo que las hiladas queden perfectamente horizontales y
bien aplomadas, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Cada bloque de una hilada
cubrird al de la hilada inferior, al menos en doce con cinco centimetros (12,5 cm.). Los
bloques se ajustaran mientras el mortero permanezca blando, para asegurar una buena
unién del blogue con el mortero y evitar que se produzcan grietas.

Si asi se indicara en el titulo del correspondiente precio, o si resultase necesario, a juicio de
la Inspeccién de obra, los blogues huecos se rellenaran con hormigdén utilizando las propias
piezas como encofrados. La cuantia de las armaduras a colocar, sera la indicada en los
planos del Proyecto, 0 en su caso, la que la Inspeccion de la obra determinase.

Los blogues de hormigbn macizos (tipo LUG 5, o similar) que se colocan en seco, sin
necesidad de mortero y utilizan una combinacion de anclaje mecénico y su propio peso para
impedir vuelcos y deslizamientos.

Los blogues no se partiran para los ajustes de la fabrica a las longitudes de los muros, sino
gue deberan utilizarse piezas especiales para este cometido.

3.10.4. Enfoscados y guarnecidos

3.10.4.1. Ejecucién

Estas unidades se ejecutaran de acuerdo con las Normas NTE-RPE y NTE-RPG.

En enfoscados hidr6fugos ha de emplearse la menor cantidad posible de agua de amasado
(baja relacion agua-cemento). Se seguiran puntualmente las instrucciones del fabricante, en
especial en cuanto a dosis y amasado efectuarse antes de que transcurran quince minutos
desde la puesta en obra del mortero, tanto por el prefraguado del mortero como por la
tendencia a expulsar el agua al fratasar pudiendo provocar desprendimientos.

3.10.4.2. Recepcidon y ensayos

Se realizara un ensayo de permeabilidad segun el método indicado en las normas UNE-
127.003 y 127.004, con probeta de mortero de 20 cm de espesor y sometida, en plazos
sucesivos de 24 horas, a presiones de 0,5, 1, 2, 4, 8, 16 y 32 kg/cm2. No habra paso de
agua a la presion indicada, que en general no serd inferior a los 16 kg/cm2.

3.11 BASES GRANULARES

3.11.1. Preparacion de la superficie existente

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre
la que ha de asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los Planos, con
las tolerancias establecidas en el presente Pliego.
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Si en dicha superficie existen irregularidades, que excedan de las mencionadas tolerancias,
se corregiran, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente de
este Pliego.

3.11.2. Preparacién del material
El procedimiento de preparacion del material deberd garantizar el cumplimiento de las
condiciones granulométricas y de calidad exigidas. Ello exige la dosificacién en central.

3.11.3. Extension de una tongada

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada se procedera a la extension de
ésta. Los materiales previamente mezclados serdn extendidos, tomando las precauciones
necesarias para evitar su segregacion o contaminacioén, en tongadas de espesor uniforme,
lo suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo el
espesor el grado de compactacion exigido.

Después de extendida la tongada se procederd, si es preciso, a su humectacion. El
contenido 6ptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible
y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados. En el caso de que fuera
preciso afiadir agua, esta operacion se efectuard de forma que la humectacion de los
materiales sea uniforme.

3.11.4. Compactacion de la tongada

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacion de la zahorra
artificial la cual se continuara hasta que la densidad alcanzada sea al menos de un noventa
y ocho por ciento (98%) de la densidad méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

El ensayo Proctor maodificado se realizara segin la Norma NLT-108/72.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente, o su proximidad a obras de fabrica
no permitan el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran
con los medios adecuados para el caso, de forma que las densidades que se alcancen no
sean inferiores a las obtenidas en el resto de la capa de zahorra artificial.

El apisonado se ejecutara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores,
progresando hacia el centro y solapandose en cada recorrido un ancho no inferior a un
tercio (1/3) del elemento compactador. El acabado final se efectuard utilizando rodillos
estaticos.

No se extendera ninguna tongada en tanto no hayan sido realizadas la nivelacion y
comprobacion del grado de compactacién de la precedente.

3.11.5. Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en
el eje y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de veinte metros (20 m)
se comparara la superficie acabada con la teérica que pasa por las cabezas de dichas
estacas.

La superficie acabada no debera rebasar a la teérica en ningan punto, ni diferir de ella en
mas de un quinto 81/5) del espesor previsto en los Planos para la cada de zahorra artificial.
La superficie acabada no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) cuando se
compruebe con una regla de tres metros (3 m) aplicada tanto paralela como normalmente al
eje de la calle.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas se corregiran por el
Contratista, de acuerdo con las instrucciones del Director.
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3.11.6. Limitaciones de la ejecucién

Las capas de zahorra artificial se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra,
sea superior a los dos grados centigrados (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando
la temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucién se prohibira la accién de todo tipo de trafico, hasta que no se
haya completado su compactacion.

Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuira
de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie. El Contratista sera
responsable de los dafios originados por esta causa, debiendo proceder a la reparacion de
los mismos con arreglo a las indicaciones del Director.

3.12 BASES DE HORMIGON

La fabricacién, transporte, vertido, compactacibn mediante vibrado, hormigonado en
condiciones especiales y el tratamiento de juntas, se llevara a cabo de acuerdo con lo
establecido en el apartado correspondiente de este Pliego.

No se procederd a la extensién del material hasta que se haya comprobado que la superficie
sobre la que ha de asentarse tiene el grado de compactacion requerido y las rasantes
indicadas en los planos.

La superficie de asiento debera estar limpia de materias extrafias y su acabado sera regular.
Inmediatamente antes de la extension del hormigén y si no esté previsto un riego de sellado
u otro sistema, se regard la superficie de forma que quede himeda, evitando que se formen
charcos.

La extension del hormigén se realizard tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones, de forma tal que después de la compactacion se obtenga
la rasante y seccion definidas en los planos, con las tolerancias establecidas en las
presentes prescripciones.

No se permitira el vuelco directo sobre la explanada, la formacion de caballones ni la
colocaciéon por semianchos adyacentes con mas de una (1) hora de diferencia entre los
instantes de sus respectivas extensiones, a no ser que el Director de Obra autorice la
ejecucion de una junta longitudinal.

Cuando el ancho de la calzada lo permita se trabajard hormigonando todo el ancho de la
misma, sin juntas de trabajo longitudinales.

Los encofrados deberan permanecer colocados al menos ocho (8) horas. El curado del
hormigén en las superficies expuestas deberd comenzar inmediatamente después.

Se prohibe toda adicion de agua a las masas a su llegada al tajo de hormigonado.

En las bases de hormigén no se dispondran juntas de dilatacién ni de contraccion.

Las juntas de trabajo se dispondran de forma que su borde quede permanentemente
vertical, debiendo recortarse la base anteriormente terminada.

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa
mas de dos (2) horas. Si se trabaja por fracciones del ancho total se dispondran juntas
longitudinales si existe un desfase superior a una (1) hora entre las operaciones en franja
adyacentes.

El hormigdn se vibrara con los medios adecuados, que han de ser expresamente aprobados
por el Director.

La superficie acabada no presentara irregularidades mayores de 10 mm cuando se
compruebe con regla de 3 m, tanto paralela como normalmente al eje de la via. Para lograr
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esta regularidad superficial se utilizaran los medios adecuados (fratds, maestras, reglas
vibrantes, etc.) que han de ser expresamente aprobados por el Director.

La base de hormigén se curara mediante riego continuo con agua. Si el Director prevé la
imposibilidad de controlar esta operacién, puede prescribir el curado con emulsién asfaltica
0 con productos filmdgenos.

Antes de permitir el paso de trafico de cualquier naturaleza o de extender una nueva capa
debera transcurrir un tiempo minimo de tres dias.

3.13 RIEGOS DE IMPRIMACION

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una
capa granular, previa a la colocacion sobre ésta de una capa o de un tratamiento
bituminoso, comprendiendo las operaciones de preparacién de la superficie existente
mediante limpieza y barrido mecanico de la capa granular y aplicacién de ligante bituminoso.
El ligante hidrocarbonado a emplear, debera ser la emulsion bituminosa denominada ECI,
emulsién catiénica de imprimacion.

3.13.1. Dosificaciéon de los materiales

El empleo del &rido quedara condicionado a la necesidad de que pase el trafico por la capa
recién tratada, o a que, veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante se observe
que ha quedado una parte sin absorber.

La dosificacion sera la minima compatible con la total absorcion del exceso de ligante o la
permanencia bajo la accion del trafico.

En general, la dotacién de ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de
absorber la capa granular en veinticuatro horas (24 h.), no serd inferior en ningin caso a
medio kilogramo por metro cuadrado (0,5 kg/m2), ni superior a un kilogramo por metro
cuadrado (1 kg/m?2).

3.13.2. Equipo para la aplicacién del ligante

Ira montado sobre neuméticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante
especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una
uniformidad transversal suficiente y debera permitir la recirculacién en vacio del ligante.

Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques, se empleard una caldera regadora portatil,
provista de una lanza de mano.

Si el ligante empleado hace necesario el calentamiento, el equipo debera estar dotado de un
sistema de calefaccién por quemador de combustible liquido. En todo caso, la bomba de
impulsién del ligante debera ser accionada por motor y estar provista de un indicador de
presién, calibrado en kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm?2). También debera
estar dotado el equipo de un termOmetro para el ligante, calibrado en grados centigrados
(°C), cuyo elemento sensible no podra estar situado en las proximidades de un elemento
calentador.

3.13.3. Equipo para la extension del arido

Se utilizaran extendedoras mecanicas incorporadas a un camién o autopropulsadas.

Cuando se trate de cubrir zonas aisladas en las que haya exceso de ligante podra
extenderse el &rido manualmente.

3.13.4. Preparacion de la superficie existente
Se comprobara que la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de imprimacion
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cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle
reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, antes de que el Director pueda
autorizar la iniciacion del riego, debera ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego.
Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el riego se considere en condiciones
aceptables, inmediatamente antes de proceder a la extensién del ligante elegido se limpiara
la superficie que haya de recibirlo, de polvo, suciedad, barro seco, materia suelta 0 que
pueda ser perjudicial, utilizando para ello barredoras mecénicas o maquinas sopladoras.

En los lugares inaccesibles a los equipos mecénicos se utilizaran escobas de mano. Se
cuidara especialmente de limpiar los bordes exteriores de la zona a tratar, sobre todo junto a
eventuales acopios de aridos, que deberan ser retirados, si es preciso, antes del barrido
para no entorpecerlo y evitar su contaminacion.

3.13.5. Aplicacion del ligante

Antes de que se realice la extension del ligante bituminoso la superficie de la capa a tratar
debera regarse ligeramente con agua, empleando la dotacion que humedezca la superficie
suficientemente, sin saturarla, para facilitar la penetracion posterior del ligante.

La aplicacion del ligante elegido se hara cuando la superficie mantenga adn cierta humedad,
con la dotacion y a la temperatura aprobadas por el Director. La aplicacion se efectuara de
manera uniforme, evitando la duplicacibn de la dotacibn en las juntas de trabajo
transversales. Para ello se colocaran tiras de papel, u otro material, bajo los difusores en
aquellas zonas de la superficie donde comience o se interrumpa el trabajo, con objeto de
que el riego pueda iniciarse o terminarse sobre ellos, y los difusores funcionen con
normalidad sobre la zona a tratar.

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal que su viscosidad esté comprendida entre
veinte y cien segundos Saybolt Furol (20-100 sSF).

Cuando la correcta ejecucion del riego lo requiera el Director podra dividir la dotacion
prevista para su aplicacién en dos veces.

Cuando, por las condiciones de la obra, sea preciso efectuar el riego de imprimacion por
franjas se procurara que la extension del ligante bituminoso se superponga, ligeramente, en
la unién de las distintas bandas.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos o
accesorios, tales como bordillos, vallas, arboles, etc., puedan sufrir este efecto.

3.13.6. Extension del arido

Cuando se estime necesaria la aplicacion del arido de cobertura su extension se realizara de
manera uniforme, con la dotacion aprobada por el Director.

La distribucién del arido por medios mecanicos se efectuara de manera que se evite el
contacto de las ruedas con el ligante sin cubrir.

Cuando la extension del arido se haya de efectuar sobre una franja imprimada, sin que lo
haya sido la franja adyacente, el arido se extendera de forma que quede sin cubrir una
banda de unos veinte centimetros (20 cm) de la zona tratada, junto a la superficie que
todavia no lo haya sido, con objeto de que se pueda conseguir el ligero solapado en la
aplicacion del ligante al que se ha hecho referencia en el apartado anterior.

3.13.7. Limitaciones de la ejecuciéon

El riego de imprimacién se aplicara cuando la temperatura ambiente, a la sombra, y la de la
superficie sean superiores a los diez grados centigrados (10°C) y no exista fundado temor
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de precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia
aumentar podra fijarse en cinco grados centigrados (5°C) la temperatura limite inferior para
poder aplicar el riego.

Dentro del Programa de Trabajos se coordinara la aplicacion del riego de imprimacién con la
extension de las capas bituminosas posteriores, que no debe retardarse tanto que el riego
de imprimacion haya perdido su efectividad como elemento de unién con aquéllas.

Cuando sea necesario que circule el trafico sobre la capa imprimada y para ello se haya
efectuado la extension del arido de cobertura deberd prohibirse la accion de todo tipo de
trafico, por lo menos durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la extension del arido; vy,
preferentemente, durante las veinticuatro horas (24 h) que sigan a la aplicacion del ligante,
plazo que define su periodo de absorcion. La velocidad maxima de los vehiculos debera
reducirse a treinta kilémetros por hora (30 km/h) hasta que se ejecute la capa siguiente.

3.14 RIEGOS DE ADHERENCIA

Se define como riego de adherencia, la aplicacion de una emulsién bituminosa sobre capa
tratada con ligante hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacion
sobre ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con
gravilla o una lechada bituminosa.

La emulsién bituminosa a emplear, estara incluida entre las siguientes: EAR-1 y ECR-1, con
una dotacién minima de doscientos gramos por metro cuadrado (200 gr/m2?) de ligante
residual.

3.14.1. Equipo necesario para la ejecucion

El equipo para aplicaciéon de ligante irh montado sobre neumaticos y debera ser capaz de
aplicar la dotacion de ligante especificada a la temperatura prescrita. El dispositivo regador
proporcionard una uniformidad transversal suficiente y debera permitir la recirculaciéon en
vacio del ligante. Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques, se empleara una caldera
regadora portatil provista de una lanza de mano.

Si el ligante empleado hace necesario el calentamiento del equipo debera estar dotado de
un sistema de calefaccién por quemador de combustible liquido. En todo caso, la bomba de
impulsién del ligante debera ser accionada por motor y estar provista de un indicador de
presion, calibrado en kilogramos fuerza por centimetro cuadrado (kgf/cm2). También debera
estar dotado el equipo de un termdémetro para el ligante calibrado en grados centigrados
(°C), cuyo elemento sensible no podra estar situado en las proximidades de un elemento
calentador.

3.14.2. Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de adherencia
cumple las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente.

En caso contrario, antes de que el Director pueda autorizar la iniciacion del riego, debera ser
corregida de acuerdo con el presente Pliego.

Cuando la superficie sobre la que se va a efectuar el riego se considere en condiciones
aceptables inmediatamente antes de proceder a la extension del ligante elegido se limpiara,
si es preciso, la superficie que haya de recibirlo, de polvo, suciedad, barro seco, materia
suelta o que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecanicas o maquinas sopladoras.
En los lugares inaccesibles a los equipos mecénicos se utilizaran escobas de mano. Se
cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar, sobre todo junto a
eventuales acopios de aridos, que deberan ser retirados si es preciso, antes del barrido para
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no entorpecerlo y evitar su contaminacion.
Si el riego se va a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo se eliminaran los excesos
de betln existentes en la superficie del mismo en forma de manchas negras localizadas.

3.14.3. Aplicacion del ligante

La aplicacion del ligante elegido se hara con la dotacion y a la temperatura aprobada por el
Director, de manera uniforme y evitando la duplicacion de la dotacién en las juntas de
trabajo transversales.

Para ello se colocaran tiras de papel, u otro material, bajo los difusores en aquellas zonas de
la superficie donde comience o se interrumpa el trabajo, con objeto de que el riego pueda
iniciarse o terminar sobre ellas y los difusores funcione con normalidad sobre la zona a
tratar.

La temperatura de aplicacién del ligante sera tal que su viscosidad estén comprendido ente
veinte y cien segundo Saybolt Furol (20 a 100 sSF).

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos o
accesorios, tales como bordillos, vallas, arboles, etc., puedan sufrir este efecto.

3.14.4. Limitaciones de la ejecucién

El riego de adherencia se aplicara cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a los diez grados centigrados (10°C) y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a aumentar podra
fijarse en cinco grados centigrados (5° C) la temperatura limite inferior para poder aplicar el
riego.

Sobre la capa recién tratada debera prohibirse el paso de todo tipo de trafico hasta que haya
terminado la rotura de la emulsién.

Dentro del Programa de Trabajos se coordinara la aplicacion del riego de adherencia con la
extension de la capa posterior, extension que debera regularse de manera que el ligante
haya curado o roto practicamente, pero sin que el riego de adherencia haya perdido su
efectividad como elemento de union con aquélla.

Las anteriores dosificaciones habran de ser consideradas en relacion con las condiciones de
la obra.

La eleccion de dotaciones y del tipo de ligante a emplear en cada caso se hara teniendo en
cuenta estas condiciones y después de haber realizado en obras unos tramos de prueba en
los que se hayan estudiado el tipo y dotacion de ligante en funcién de su viscosidad, del
estado y caracteristicas de la superficie a tratar, del clima, del trafico, del arido utilizado y de
otros factores a considerar en cada caso.

En el caso de dobles tratamientos superficiales, puede autorizarse que la primera aplicacion
de ligante se haga con la dotaciéon imprescindible para sujetar el arido de cobertura
correspondiente, debiéndose completar la dotacién exigida de ligante en la segunda
aplicacion.

3.15 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

3.15.1. Equipo para la aplicacién del ligante

Ira montado sobre neumaticos y debera ser capaz de aplicar la dotacion de ligante
especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionarad una
uniformidad transversal suficiente y debera permitir la recirculacién en vacio del ligante.

El equipo estara provisto de un velocimetro, calibrado en metros por segundo (m/s),
directamente visible por el conductor, a fin de que éste pueda mantener la velocidad
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constante necesaria para conseguir una dotacion longitudinal uniforme.

Para puntos inaccesibles al equipo, y retoques que sea preciso hacer en la calzada, se
empleara una caldera regadora portatil provista de una lanza de mano. En el caso de que el
ligante empleado haga necesario el calentamiento, debera estar dotada de un sistema de
calefaccién por quemador de combustible liquido.

En ambos casos, la bomba de impulsién del ligante debera ser accionada por motor y estar
provista de un indicador de presion calibrado en kilogramos de fuerza por centimetro
cuadrado (kgf/icm?).

También debera estar provisto el equipo de un termoémetro para el ligante, calibrado en
grados centigrados (°C), cuyo elemento sensible no podra estar situado en las proximidades
de un elemento calentador.

3.15.2. Equipo para la extension del arido
Se utilizaran extendedoras mecanicas incorporadas a un camion, o autopropulsadas.

3.15.3. Equipos de apisonado

Se emplearan preferentemente compactadores de neumaticos de peso superior a cinco
toneladas (5 t). Cuando se utilicen rodillos de llanta metélica debera garantizarse que no se
produzca la trituracion de los aridos. Los compactadores deberan estar provistos de
dispositivos para mantener los rodillos limpios durante la compactacion.

3.15.4. Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se va a efectuar el tratamiento cumple las
condiciones de calidad y compactaciéon especificadas para la unidad de obra
correspondiente, y no se halla reblandecida por un exceso de humedad. en caso contrario,
antes de que el Director pueda autorizar la iniciacion de la extension del ligante, debera ser
corregida, de acuerdo con el presente Pliego.

Si el tratamiento se va a aplicar sobre un pavimento bituminoso antiguo, se eliminaran los
excesos de betln existentes en la superficie del mismo en forma de manchas negras
localizadas.

En el caso de pavimentos de nueva construccion, la superficie de la base debera ser tratada
con un riego de imprimaciéon antes de proceder a la ejecucién del tratamiento superficial.

3.15.5. Primera aplicacién del ligante

La aplicacion del ligante elegido se hara con la dotacion y a la temperatura aprobadas por el
Director, de manera uniforme y evitando la duplicacion de la dotacién en las juntas
transversales de trabajo. Para ello se colocaran tiras de papel, u otro material, bajo los
difusores en aquellas zonas de la superficie donde comience o se interrumpa el trabajo, con
objeto de que el riego pueda iniciarse o terminarse sobre ellas y los difusores funcionen con
normalidad sobre la zona a tratar.

La temperatura de aplicaciéon del ligante sera tal que su viscosidad esté comprendida entre
veinticinco y cien segundos Saybolt Furol (25-100 sSF).

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos constructivos o
accesorios tales como bordillos, vallas, arboles, etc., puedan sufrir este efecto.

Cuadro 3.15.1.
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DOBLES TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON ARIDOS DE GRANULOMETRIA
UNIFORME ESPECIAL
ARIDO LIGANTE RESIDUAL
Tipo I/m? Tipo Kg/m?
12 Aplicacién A25/13 17-19 RC5-MC5 1,0-1,4
22 Aplicacion A 13/7 8-10 EAR 2 ECR2 1,0-1,5
12 Aplicacion A 20/10 12-14 EAR2 ECR2 1,3-1,8
22 Aplicacién A 10/5 6-8 EAR2 ECR2 0,8-1,3
12 Aplicacion A 13/7 8-10 EAR2 ECR2 0,9-1,3
22 Aplicacion A 6/3 5-7 EAR1 ECR1 0,7-1,0

3.15.6. Primera extension y apisonado del arido

La extension del &rido elegido se realizara de manera uniforme, con la dotacion aprobada
por el Director, no dejando transcurrir mas de cinco minutos (5 min) desde la aplicacién del
ligante bituminoso. La distribucion del arido se efectuara de manera que se evite el contacto
de las ruedas de la extendedora con el ligante sin cubrir.

Cuando la aplicacién del ligante se realice por franjas, el arido se extendera de forma que
guede sin cubrir una banda de unos veinte centimetros (20 cm) de la zona tratada, junto a la
superficie que todavia no haya sido, con objeto de que, en dicha banda, se complete la
dotacion de ligante prevista al efectuar su aplicacion en la franja adyacente.

Inmediatamente después de la extensién del arido se procederd a su apisonado, que se
ejecutard longitudinalmente, comenzando por el borde exterior y progresando hacia el
centro, solapandose cada recorrido con el anterior, de acuerdo con lo que sobre el particular
ordene el Director, a la vista del equipo de apisonado empleado. El apisonado se continuara
hasta obtener una superficie lisa y estable, debiendo quedar terminado antes de media hora
(2/2 h) de iniciada la extension.

En los lugares inaccesibles para los equipos normales, el apisonado se efectuara mediante
pisones mecanicos u otros medios aprobados, hasta lograr resultados analogos a los
obtenidos por los procedimientos normales.

En el caso de simples tratamientos superficiales, y una vez finalizado el eventual curado del
ligante, debera eliminarse todo exceso de arido que haya quedado suelto sobre la superficie,
operacion que debera continuarse durante los primeros dias después de que el tramo
regado se haya abierto al trafico.

Cuadro 3.15.2.

DOBLES TRATAMIENTOS SUPERFICIALES CON ARIDOS DE GRANULOMETRIA
UNIFORME ESPECIAL

ARIDO LIGANTE RESIDUAL
Tipo I/m? Tipo Kg/m?
12 Aplicacién AE 20/10 10-14 EAR 2 ECR2 1,0-1,4
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22 Aplicacién AE 10/5 6,5-8 EAR 2 ECR2 0,7-1,1
EAR1 ECR1

12 Aplicacion AE 13/7 8-10 EAR2 ECR2 0,8-1,2

22 Aplicacién AE 6/3 5,5-7 EAR2 ECR2 0,6-0,9
EAR1 ECR1

3.15.7. Segunda aplicacion del ligante

En el caso de dobles tratamientos superficiales, la segunda aplicacién del ligante elegido se
realizara con la dotacion y a la temperatura aprobadas por el Director y, si el tiempo lo
permite, dentro de las veinticuatro horas (24 h) siguientes a la construccién de la primera
capa.

Esta segunda aplicacién se haré de la misma forma que la primera, anteriormente descrita.

3.15.8. Segunda extensién y apisonado del arido
La segunda extension y apisonado del arido elegido se realizara, con la dotacion aprobada
por el Director, de la misma forma que la primera, anteriormente descrita.

3.15.9. Limitaciones de la ejecucién

Los tratamientos superficiales se realizardn cuando la temperatura ambiente a la sombra,
serd superior a los diez grados centigrados (10°C) y no exista fundado temor de
precipitaciones atmosféricas. No obstante, si la temperatura ambiente tiene tendencia a
aumentar, podra fijarse en cinco grados centigrados (5°C) la temperatura limite inferior.

No se realizaran tratamientos sobre superficies mojadas, salvo que se utilicen emulsiones
bituminosas o ligantes activados.

Siempre que sea posible debera evitarse la accion de todo tipo de trafico sobre la capa
recién ejecutada, por lo menos durante las veinticuatro horas (24 h) que signa a su
terminacioén. Si ello no es factible, la velocidad méxima de los vehiculos debera reducirse a
treinta kilbmetros por hora (30 km/h), hasta el extendido de la capa siguiente.

3.16 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Se define como mezcla bituminosa en caliente, la combinacién de aridos (incluido el polvo
mineral), un ligante hidrocarbonado y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las
particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso
de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos (excepto eventualmente el polvo
mineral de aportacion), y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior
a la ambiente.

Los materiales a emplear cumplirdn las condiciones exigidas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) y las posteriores
modificaciones para su adaptacion a la Norma UNE 13.108-1.

Las capas de base, intermedia y de rodadura, seran mezclas asfalticas en caliente de las
siguientes caracteristicas, adoptandose en cada caso aquellas que la Inspeccién Facultativa
de la obra sefale:
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e Capade base................. Mezcla tipo AC-22 BASE 50/70 G(antigua G20) 6 AC-32
BASE 50/70 S.(G25)

e Capa intermedia............. Mezcla tipo AC-16 BIN 50/70 S 6 AC-22 BIN 50/70
S(antigua S20)

e Capa e rodadura........... Mezcla tipo AC-16 SURF 60/70 D (antigua S12).

Los espesores que en cada caso se indiquen, se entenderan medidos después de
consolidadas las capas correspondientes.
Las caracteristicas de los aridos y del ligante bituminoso para cada tipo de mezcla, son las
que se especifican en el siguiente cuadro:

Ligante bituminoso

CERNIDO PONDERAL
TAMICES ACUMULADO %
UNE-EN 9 33-2 AC.22
(mm.) AC-16SURF AC-16BIN [ F
32 100 100 100
22 100 100 100
16 100 100 100
11,2 83- 95 90 - 100 90 - 100
8 68 - 89 60 - 75 65 - 86
4 41-58 35 - 50 40 - 60
2 18- 33 24 -38 18 - 32
0,5 13-22 11-21 7-18
0,25 8-15 7-15 4-12
0,063 2-6 3-7 2-5
'(‘;)G:nN;eEsi’)AR'DOS 4-6 35-55 4-5
TIPO DE BETUN B-60/70 B-50/70 B-50/70

La dotacion aconsejable serd de cinco por ciento (5,00 %) de betin residual, como valor
medio para el tipo AC-11 SURF, de cuatro con veinte por ciento (4,20 %) para el tipo AC-16
BIN y de tres con ochenta por ciento (3,80 %) para el tipo AC-22 BASE, todo ello con
relacion al peso del arido seco. No obstante, el contenido 6ptimo de ligante se determinara
mediante ensayos en laboratorio.

3.16.1. Equipo necesario para la ejecucion de las obras

3.16.1.1. Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que debera tratarse
con un producto para evitar que la mezcla se adhiera a ella.

La forma de la caja seréa tal que durante el vertido en la extendedora no toque a la misma.
Los camiones deberan estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la
mezcla caliente durante su transporte.

3.16.1.2. Extendedoras

Las extendedoras seran autopropulsadas, dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla con la configuracion deseada y un minimo de precompactacion.
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La capacidad de la tolva sera la adecuada para el tamafio de la maquina asi como la
potencia de traccion.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la muestra se atienen a las
tolerancias mecéanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido
afectados por el desgaste.

Si a la extendedora pueden acoplarse piezas para aumentar su ancho, éstas deberan
guedar perfectamente alineadas con las correspondientes de la maquina.

El Director, podra exigir que la extendedora esté equipada de dispositivo automatico de
nivelacion.

3.16.1.3. Equipo de compactacion

Deberan utilizarse compactadores autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o
vibrantes, triciclos o tandem de neumaticos o mixtos. El equipo de compactacion sera
aprobado por el Director, a la vista de los resultados obtenidos en el tramo de prueba.

Todos los tipos de compactadores estaran dotados de dispositivos para la limpieza de las
llantas 0 neumaticos durante la compactacién, y para mantenerlos himedos en caso
necesario, asi como de inversores de marcha suave.

Los compactadores de llanta metalica no deberan presentar curvos ni irregularidades en las
mismas.

Los compactadores vibrantes dispondran de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir
la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de nheumaticos tendran
ruedas lisas, en niumero, tamafio y disposicion tales que permitan el solape de las huellas de
las delanteras y traseras, y, en caso necesario, faldones de lona protectores contra el
enfriamiento de los neuméticos.

Las presiones lineales, estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto de los diversos
tipos de compactadores, seran las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir roturas del arido ni
arrollamientos de la mezcla a las temperaturas de compactacion.
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3.16.2. Ejecucién de las obras
3.16.2.1. Estudio de la mezcla y obtencion de la féormula de trabajo
La ejecucién de la mezcla no debera iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su
correspondiente formula de trabajo.
Dicha férmula sefialara:
e La granulometria de los aridos combinados, por los cedazos y tamices: 40; 25; 20;
12,5; 10; 5; 2,5; 0,63; 0,32; 0,16; 0,080 UNE.
¢ El porcentaje (%), en peso del total de la mezcla de aridos, de ligante bituminoso a
emplear.
e También deberan sefalarse:
¢ Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante.
e Las temperaturas maxima y minima de la mezcla al salid del mezclador.
e La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de
transporte.
e La temperatura minima de la mezcla al iniciarse la compactacion.

Cuadro 3.16.1 Criterios de proyecto de mezclas por el Método Marshall (NLT-159/75)

TRAFICO
Caracteristicas Unidad Pesado Medio Ligero
Min. Max. | Min. Max. Min. Max.
N° de golpes en cada cara 75 75 50
Estabilidad...............ccoooiiiii e, Kgf 1.000* 750 500
Deformacion...........cccoeveviiiieinnns Mm 2 3,5 2 3,5 2
Huecos en mezcla: %
Capas derodadura...................ceuee 3** 5 3 5 3
Capaintermedia.............ccccoeieeennne. 3** 6 3 8 3
Capabase......cccocoviiiiiiiici, 3 8 3 8 3
Huesos de aridos %
Mezclas D,S, G 12......cccvvvivinieinnnn, 15 15 15
Mezclas D. S. G 20.......ccccveviennnenen. 14 14 14
Mezclas D, S, G 25.......ccccvvvvinnnnnnn. 13 13 13

* En el caso de capas de base este valor sera 750 kgf.
** VValor minimo deseable, 4 por 100.

Las tolerancias admisibles, respecto de la formula de trabajo seran las siguientes:

Aridos vy filler

Tamices superiores al 2,5 UNE + 4 por 100 del peso total de aridos.

Tamices comprendidos entre 2,5 UNE y 0,16 UNE, ambos inclusive: = 3 por 100 del peso
total de &ridos.

Tamiz 0,080 UNE: + 1 por 100 del peso total de aridos.

Ligante

Ligante: + 0,3 por 100 del peso total de &ridos.

Cuando el resultado de un ensayo de control sobrepase las tolerancias se intensificara el
control para constatar el resultado o rectificarlo. En el primer caso, si existe una desviacion
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sistemética, se procedera a reajustar la dosificacion de los materiales para encajar la
produccion dentro de la formula de trabajo

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director podra corregir la formula de trabajo, con
objeto de mejorar la calidad de la mezcla bituminosa, justificAndolo debidamente mediante
un nuevo estudio y los ensayos oportunos.

3.16.2.2. Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara al lugar de empleo en camiones, de modo que, en el momento de
descargas aquella en la extendedora, su temperatura no sea inferior a la especificada en el
estudio de la mezcla. En condiciones meteorolégicas adversas, o cuando exista riesgo de un
enfriamiento excesivo de la mezcla, ésta debera protegerse durante el transporte mediante
lonas u otros cobertores adecuados.

3.16.2.3. Preparacién de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que no se haya comprobado que la superficie sobre la que
se ha de asentar tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en los Planos, con las
tolerancias establecidas en el presente Pliego.

Si en dicha superficie existen irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias
se corregiran de acuerdo con lo previsto en la unidad de obra correspondiente de este
Pliego.

Si la extension de la mezcla requiere la previa ejecucién de riegos de imprimacion o de
adherencia, éstos se realizaran de acuerdo con los capitulos correspondientes del presente
Pliego.

Se comprobara que ha transcurrido el plazo de curado de estos riegos, no debiendo quedar
vestigios de fluidificante o agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo
desde la aplicacion de los riegos, se comprobara que la capacidad de union de estos con la
mezcla no haya disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director podra ordenar
la ejecucion de un riego adicional de adherencia.

3.16.2.4. Extension de la mezcla

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa y con
un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la seccidn transversal, rasante y
perfiles indicados en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Articulo. A
menos que se ordene otra cosa, la colocacidon comenzara a partir del borde de la calzada en
las zonas a pavimentar con seccién bombeada, o en el lado inferior en las secciones con
pendiente en un so6lo sentido. La mezcla se colocara en franjas del ancho apropiado para
realizar el menor nimero de juntas longitudinales, y para conseguir la mayor continuidad de
la operacion de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccién, las necesidades de
trafico, las caracteristicas de la extendedora y la produccion de la planta.

Cuando sea posible se realizara la extensién en todo el ancho a pavimentar, trabajando si
es necesario con dos 0 mas extendedoras ligeramente desfasadas. En caso contrario,
después de haber extendido y compactado la primera franja, se extendera la segunda y
siguientes y se ampliara la zona de compactacion para que incluya quince centimetros (15
cm) de la primera franja. Las franjas sucesivas se colocaran mientras el borde de la franja
contigua se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado facilmente. De no
ser asi, se ejecutara una junta longitudinal.

La colocacion de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible, vigilando que
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extendedora deje la superficie a las cotas previstas con objeto de no tener que corregir la
capa extendida. En caso de trabajo intermitente se comprobara que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baja de la
prescrita.

Tras la extendedora debera disponerse un namero suficiente de obreros especializados,
afadiendo mezcla caliente y enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener una capa
que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en este
Articulo.

Donde no resulte factible, a juicio del Director, el empleo de maquinas extendedoras, la
mezcla podra extenderse a mano. La mezcla se descargara fuera de la zona que se vaya a
pavimentar, y se distribuira en los lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos
calientes, en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a
los Planos con las tolerancias establecidas.

3.16.2.5. Compactacién de la mezcla

La compactacion deberd comenzar a la temperatura mas alta posible tan pronto como se
observe que la mezcla puede soportar la carga a que se somete sin que se produzcan
desplazamientos indebidos.

Una vez compactadas las juntas transversales, las juntas longitudinales y el borde exterior,
la compactacién se realizard de acuerdo con un plan propuesto por el Contratista y
aprobado por el Director de acuerdo con los resultados obtenidos en los tramos de prueba
realizados previamente al comienzo de la operacion. Los rodillos llevaran su rueda motriz
del lado cercano, a la extendedora; sus cambios de direccion se hardn sobre mezcla ya
apisonada, y sus cambios de sentido se efectuaran con suavidad.

La compactacién se continuard mientras la mezcla se mantenga caliente y en condiciones
de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada. Esta compactacion ira
seguida de un apisonado final, que borre las huellas dadas por los compactadores
precedentes. En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, la
compactacion se efectuard mediante maquinas de tamafio y disefio adecuados para la labor
que se pretende realizar.

La compactacion deberd realizarse de manera continua durante la jornada de trabajo, y se
complementarqd con el trabajo manual necesario para la correccibn de todas las
irregularidades que se pueden presentar. Se cuidara que los elementos de compactacién
estén siempre limpios y, si es preciso, humedos.

La densidad a obtener debera ser por lo menos el noventa y siete por ciento (97%) de la
obtenida aplicando a la formula de trabajo la compactacion prevista en el método de
Marshall, segun la Norma NLT-159/75.

3.16.2.6 Juntas transversales y longitudinales

Las juntas presentaran las misma textura, densidad y acabado que el resto de la capa. Las
juntas entre pavimentos nuevos y viejos, 0 entre trabajos realizados en dias sucesivos,
deberan cuidarse especialmente, a fin de asegurar su perfecta adherencia.

A todas las superficies de contacto de franjas construidas con anterioridad se aplicara una
capa uniforme y ligera de ligante de adherencia antes de colocar la mezcla nueva, dejandola
curar suficientemente.

Excepto en el caso de que se utilicen juntas especiales, el borde de la capa extendida con
anterioridad se cortara verticalmente, con objeto de dejar al descubierto una superficie plana
y vertical en todo su espesor, que se pintard como se ha indicado en el parrafo anterior. La
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nueva mezcla se extendera contra la junta y se compactara y alisard con elementos
adecuados, calientes, antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactacion. Las
juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran transversalmente.

Cuando los bordes de las juntas longitudinales sean irregulares, presenten huecos, o estén
deficientemente compactados, deberan cortarse para dejar al descubierto una superficie lisa
y vertical en todo el espesor de la capa. Donde se considere necesario se afiadira mezcla,
gue, después de colocada y compactada con pisones calientes, se compactara
mecéanicamente.

Se procurara que las juntas transversales de capas superpuestas queden a un minimo de
cinco metros (5 m) una de otra y que las longitudinales queden a un minimo de quince
centimetros (15 cm) una de otra.

3.16.2.7. Tramos de prueba

Cuando lo ordene el Director se construirdn una o varias secciones de ensayo, del ancho y
longitud adecuados, de acuerdo con las condiciones establecidas anteriormente, y en ellas
se probara el equipo y el plan de compactacion.

Se tomaran muestras de la mezcla y se ensayaran para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas de densidad, granulometria, contenido de ligante y demas
requisitos. En el caso de que los ensayos indicasen que la mezcla no se ajusta a dichas
condiciones, deberan hacerse inmediatamente las necesarias correcciones en la instalacion
de fabricacién y sistemas de extension y compactacion o, si ello es necesario, se modificara
la formula de trabajo, repitiendo la ejecucion de las secciones de ensayo una vez efectuadas
las correcciones.

3.16.2.8. Tolerancias de la superficie acabada

En el caso de obras de nueva construccion, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta
milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya
distancia no exceda de veinte metros (20 m), se comparard la superficie acabada con la
tedrica que pase por la cabeza de dichos clavos.

La superficie acabada no diferira de la teérica en mas de diez milimetros (10 mm) en las
capas de rodadura, o quince milimetros (15 mm) en el resto de las capas.

La superficie acabada no presentara irregularidades de mas de cinco milimetros (5 mm) en
las capas de rodadura, u ocho milimetros (8 mm) en el resto de las capas, cuando se
compruebe con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al
eje de la zona pavimentada.

Las zonas en las que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas, o que
retengan agua sobre la superficie, o en las que el espesor no alcance al noventa por ciento
(90%) del previsto en los Planos, deberd corregirse, de acuerdo con lo que sobre el
particular ordene el Director.

En el caso de refuerzo de firmes, el Director, fijara las tolerancias sobre las anteriores
prescripciones, teniendo en cuenta el estado de la calzada antigua.

En todo caso, la superficie de la capa debera presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones y con la pendiente adecuada.

3.16.2.9. Limitaciones de la ejecucién

La temperatura de la mezcla sobre camién a pie de obra, debe estar comprendida entre
ciento cuarenta grados centigrados (140 °C) y ciento ochenta grados centigrados (180 °C),
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siendo recomendable que presente un valor préximo a ciento cincuenta grados centigrados
(150 °C).

La fabricacién y extension de mezclas bituminosas en caliente se efectuard cuando las
condiciones climatoldgicas sean adecuadas. Salvo autorizacién expresa del Director no se
permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados centigrados (5° C), con tendencia a
disminuir, 0 se produzcan precipitaciones atmosféricas. Con viento intenso, el Director podra
aumentar el valor minimo antes citado de la temperatura ambiente, a la vista de los
resultados de compactacién obtenidos.

En caso necesario, se podra trabajar en condiciones climatoldgicas desfavorables, siempre
que lo autorice el Director, y se cumplan las precauciones que ordene en cuanto a
temperatura de la mezcla, proteccién durante el transporte y aumento del equipo de
compactacion para realizar un apisonado inmediato y rapido.

Terminada la compactacién y alcanzada la densidad adecuada, podra darse al trafico la
zona ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la capa la temperatura ambiente.

3.16.2.10. Adaptaciones y puestas en altura de tapas de registro.

La adaptacion de tapas de registro o trampillones existentes a la nueva rasante del
pavimento, requerird su levantamiento y nueva colocacion, utilizando los medios adecuados
y recreciendo la obra de fabrica correspondiente de forma que se asegure la total estabilidad
de la nueva disposicion.

3.17 ADOQUINADOS SOBRE HORMIGON

3.17.1. Ejecucién

La ejecucion del cimiento base de hormigon se llevard a efecto de acuerdo con lo
especificado en el apartado correspondiente de este Pliego.

Sobre el cimiento se extendera una capa de mortero, de espesor inferior a cinco centimetros
(5 cm), para absorber la diferencia de tizén de los adoquines.

Sobre esta capa de asiento se colocardn a mano los adoquines, golpeandolos con un
martillo para reducir al maximo las juntas y realizar un principio de hinca en la capa de
mortero; quedardn bien sentados, y con su cara de rodadura en la rasante prevista en los
Planos con las tolerancias establecidas en el presente articulo.

Como norma general la instalacion del adoquin se hara de tal forma, que este quede
perpendicular al eje de la calle.

Asentados los adoquines, se macearan con pisones de madera, hasta que queden
perfectamente enrasados. La posicion de los que queden fuera de las tolerancias antedichas
una vez maceados, se corregira extrayendo el adoquin y rectificando el espesor de la capa
de asiento si fuera preciso.

Los adoquines quedaran colocados con las juntas encontradas; y el espesor de éstas sera
el menor posible, y nunca mayor de ocho milimetros (8 mm).

Instalados en la calzada

Como norma general la instalacién del adoquin se hara de tal forma, que este quede
perpendicular al eje de la calle y a la marcha de los vehiculos.

Terminada la instalacion, una vez preparado el adoquinado se procedera a regarlo; y
seguidamente se rellenaran las juntas con lechada de cemento.

Esta se preparara a base de la dosificacion indicada anteriormente y se vertera con ayuda
de jarras de pico, forzandola a entrar, hasta colmatar las juntas, con una varilla que se usara
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también para remover el liquido dentro del jarro.

Antes del endurecimiento de la lechada se eliminard la parte sobrante y se limpiara
totalmente los adoquines.

La Direccion de la Obra podra decidir si en algunos casos, una vez colocados y apisonados
los adoquines, se extienda arena muy fina y seca (de silice), por medio de escobas, hasta
rellenar los huecos de separacion de adoquines en vez de rellenarlos con lechada.

El pavimento terminado no se abrira al trafico hasta pasados tres dias (3 d), contados a
partir de la fecha de terminacién de las obras; y en este plazo, el Contratista cuidara de
mantener inundada la superficie del pavimento, formando balsas, o bien, si la pendiente no
permitiera el uso de este procedimiento, regando de tal forma que se mantenga
constantemente humeda la superficie del mismo. Debera también corregir la posicion de los
adoquines que pudieran hundirse o levantarse.

Instalados en plazas o aceras

Una vez colocados y apisonados, continuacion se extiende arena muy fina y seca (de silice),
por medio de escobas, hasta rellenar los huecos de separacion de adoquines.

Se procede a un nuevo apisonado y se termina la colocaciéon con un ultimo recebado que
llene completamente los huecos.

Una vez terminada la colocacion se procedera a regar el pavimento.

Instalacion de adoquines con llaga

Como norma general la instalacion del adoquin se hara de tal forma, que este quede
perpendicular al eje de la calle y a la marcha de los vehiculos.

Terminada la instalacion, una vez preparado el adoquinado se procedera a regarlo; y
seguidamente se rellenarén las juntas con lechada de cemento.

Entre tres (3) y cuatro (4) horas después de realizada esta operacién, se efectuara el
llagueado de las juntas, comprimiendo el material en éstas; y echando mas lechada, si al
efectuar esta operacion resultaran descarnadas.

Antes del endurecimiento de la lechada se eliminard la parte sobrante y se limpiara
totalmente los adoquines.

El pavimento terminado corresponde a una zona de calzada, esta no se abrird al trafico
hasta pasados tres dias (3 d), contados a partir de la fecha de terminacion de las obras; y en
este plazo, el Contratista cuidarA de mantener inundada la superficie del pavimento,
formando balsas, o bien, si la pendiente no permitiera el uso de este procedimiento, regando
de tal forma que se mantenga constantemente himeda la superficie del mismo. Debera
también corregir la posicion de los adoquines que pudieran hundirse o levantarse.

3.17.2. Tolerancias de la superficie acabada

Dispuestas referencias, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje
y bordes de perfiles transversales, cuya distancia no exceda de diez metros (10 m), se
comparard la superficie acabada con la teérica que pase por dichas referencias.

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de doce milimetros (12 mm).
con una regla de tres metros (3 m), aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la
calle, sobre todo en las inmediaciones de las juntas.

Las zonas en que no se cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la
superficie, deberan corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el Director
de las obras.
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3.17.3. Limitaciones de la ejecucién
Regiran las sefialadas en el Articulo 3.12. del presente Pliego.

3.18 ADOQUINADO SOBRE ARENA

3.18.1. Ejecucién

La ejecucion de la base del firme se llevard a cabo segun lo establecido en los Articulos
correspondientes de este Pliego. El tipo y el espesor de la base estaran en funcion de las
cargas y la naturaleza del terreno, siendo normalmente una capa de zahorra artificial.

Sobre la base debidamente compactada y con las rasantes indicadas en los planos, se
procederd a la extensién de una capa de arena de 4 cm de espesor en estado semiseco,
gue servira como cama de asiento al adoquin.

Sobre esta cama de arena se colocan los adoquines, de tal manera que el operario pise
siempre sobre las piezas ya colocadas.

Los adoquines se colocan con juntas de espesor inferior a 8 mm.

Una vez colocados, se apisonan por medio de rodillo o bandeja vibrante.

A continuacion se extiende arena muy fina y seca (de silice), por medio de escobas, hasta
rellenar los huecos de separacién de adoquines.

Se procede a un nuevo apisonado y se termina la colocacién con un ultimo recebado que
llene completamente los huecos.

Una vez terminada la colocacién se procedera a regar el pavimento.

3.18.2. Tolerancias de la superficie acabada
Ser& de aplicacion lo establecido en el apartado 3.17 de este Pliego.

3.19 ENCINTADOS DE BORDILLOS

Los bordillos iran asentados y protegidos mediante hormigon HM-125, con las
caracteristicas indicadas en los Planos.

En los caso que se instalen sobre el cimiento de hormigdn, ajustado a las dimensiones,
alineacion y rasante fijadas en el proyecto, se extenderd una capa de mortero de tres
centimetros (3 cm) de espesor, como asiento de los encintados.

Se colocaran dejando entre ellos un espacio de diez milimetros (10 mm.) que deberan
rellenarse con mortero de cemento M-300. Cada cinco metros (5 m.) se dejara una junta sin
rellenar para que actle como junta de dilatacion.

A continuacion se procedera al refuerzo posterior de los bordillos en la forma que se
determine en el proyecto.

Las lineas definidas por la arista superior deberadn ser rectas y, en su caso, las curvas
responder a las figuras prefijadas, ajustandose unas y otras a las rasantes fijadas.

3.20 ACERAS DE BALDOSAS

Sobre la base de hormigon se extendera una capa del mortero especificado, con un espesor
inferior a 5 cm, y solo el necesario para compensar las irregularidades de la superficie de la
base de hormigon.

El solado se hara por soladores de oficio. Sobre la capa de asiento de mortero se colocaran
a mano las baldosas, golpeandolas para reducir al maximo las juntas y para hincarlas en el
mortero ha conseguir la rasante prevista en los planos para la cara de huella.

Asentadas las baldosas, se macearan con pisones de madera, hasta que queden
perfectamente enrasadas. Se corregira la posicion de las que queden fuera de las
tolerancias establecidas o fuera preciso.
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media altura de la solera Trazar los lugares donde quedaran las juntas de dilatacion (cada 5
metros como mucho).

Verter el hormigén con sus aditivos Afiadir al hormigén una fibra de polipropileno (900 gramos
por m®) para reducir las microfisuras por retraccién durante el curado. Al igual un plastificante en
polvo mejora la trabajabilidad del hormigdon. Mezclar en la hormigonera para conseguir una pasta
homogénea. Verter el hormigon y nivelar con un regle adecuado.

Alisar cuidadosam ente con una llana adecuada la superficie del hormigén para reducir las
asperezas y poder aplicar las matrices facilmente para un buen acabado. La matriz puede ser un
molde que se va aplicando progresivamente o también una malla gruesa con huecos de la forma
deseada (ladrillo, rasilla, adoquines).

Aplicar lam atriz cuidadosamente sobre el hormigéon fresco ya desprovisto de agua en
superficie. Cortar la matriz en el borde del encofrado. Solapar las tiras de la matriz por encima de
las anteriores.

Alisar cuidadosamente la matriz sin voluntad de hundirla.

Echar los polvos de endurecedor mineral y los pigmentos (existen endurecedores
pigmentados) cubriendo la superficie total de la obra. Hay que contar con un consumo de 3 a5
kg por m? dependiendo del color utilizado. Dejar que los polvos absorban la humedad residual
del hormigdn hasta que cambie el tono del pigmento.

Alisar de nuevo la superficie del hormigén para incorporar el endurecedor a la capa superficial.
Es preferible utilizar una llana de acero inoxidable con bordes redondos para no llevarse la
matriz y no rallar la superficie. Si el color del cemento vuelve a aparecer, espolvorear de nuevo
ligeramente la superficie y volver a pasar la llana.

El Acabado del hormigén impreso
Quitar la matriz en el momento adecuado. Comprobar la humedad de la obra muy a menudo
con el dedo. En cuanto la huella deja de aparecer en el suelo y que el dedo queda seco, retirar la
matriz con un movimiento continuo.
Entonces se desvela el efecto decorativo del hormigén impreso. Pueden quedar residuos al
retirar el molde. No hay que tocarlos. Para evitar el riesgo de marcar el revestimiento todavia
fresco dejar secar hasta el dia siguiente.
Tras 24 horas de secado, limpiar los residuos e impurezas con una escoba de pelo suave o
con aire comprimido. Aplicar las resinas de sellado con compresor para conseguir una
homogeneidad maxima.
Si el trabajo se hace con moldes, tras verter el hormigon:
1. Anadir el endurecedor pigmentado a la solera aplicandolo uniformemente por toda la
superficie.

2. Alisar la superficie con la llana de fundicion.

3. Echar los polvos antiadherentes de forma uniforme

4. Proceder a la impresion aplicando los moldes.

3.22 ENLOSADOS SOBRE HORMIGON

3.22.1. Ejecucién

Sobre la base de hormigén humedecida se dispone el lecho de mortero en forma de torta,
con unos cinco centimetros (5 cm) de espesor.

Las losas, previamente humedecidas, se asientan sobre la capa de mortero fresco,
golpeandolas con pisones de madera hasta que queden bien asentadas y enrasadas.

Como remate de la colocacién se regara el enlosado con agua, se rellenaran las juntas con
lechada y se eliminaran cejas y resaltos de forma que el pavimento una vez terminado
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presente una superficie continua.

3.22.2. Tolerancias de la superficie acabada
Sera de aplicacion lo dispuesto en el apartado 3.17. de este Pliego.

3.22.3. Limitaciones de la ejecucién
Regiran las sefialadas en el Articulo 3.12. de este Pliego.

3.23 ENLOSADOS SOBRE ARENA

3.23.1. Ejecucién

Sobre la base, debidamente compactada y con las rasantes indicadas en los planos, se
procederd a la extension de una capa de arena de espesor no inferior a 3 cm, que servira
como lecho de asiento de las losas.

Sobre el lecho de arena se colocan las losas, por apisonado, formando juntas entre ellas de
ancho no inferior a 4 cm si se rellenan con tierra para plantacion, y con ancho de 1 cm si se
receban con arena muy fina.

3.24 ENCOFRADOS

3.24.1. Ejecucioén del encofrado

La ejecucion incluye las operaciones siguientes:
e Construccion y montaje del encofrado.
e Desencofrado.

Los encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una resistencia
y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas, y/o
acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del
proceso de hormigonado y especialmente, las debidas a la compactacion de la masa.

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de cinco milimetros (5 mm)
para los movimientos locales y la milésima de la luz (1:1000) para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondra el encofrado
de manera que, una vez desencofrado y cargada la pieza, ésta presente una ligera
contraflecha (del orden del milésimo de la luz), para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en
el hormigén. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre
entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares metalicos en las aristas
exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su eficacia. La Direccion
de Obra podra autorizar, sin embargo la utilizacién de berenjenos para achaflanar dichas
aristas. No se toleraran imperfecciones. mayores de cinco milimetros (5 mm) en las lineas
de las aristas.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor a hormigonar de una vez,
se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control, de
suficiente dimension para permitir desde ellas la compactacion del hormigon.

Estas aberturas se dispondran a una distancia vertical y horizontal no mayor de un metro (1
m) y se cerraran cuando el hormigon llegue a su altura.
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Los separadores a utilizar en encofrados estaran formados por barras o pernos y se
disefaran de tal forma que no quede ningun elemento metalico embebido dentro del
hormigdn, en una distancia menor de veinticinco (25) mm de la superficie del paramento.
Todos los agujeros dejados por los separadores se rellenaran posteriormente con mortero
de cemento.

No se permitira el empleo de alambres o pletinas como separadores, salvo en partes
intranscendentes de la obra.

Donde su uso sea permitido, una vez retirados los encofrados, se cortaran a una distancia
minima de veinticinco (25) mm, de la superficie del hormigdn, picando ésta si fuera
necesario, y rellenando posteriormente los agujeros resultantes con mortero de cemento.

En ningun caso se permitira el empleo de separadores de madera.

En el caso de encofrados para estructuras estancas, el Contratista se responsabilizara de
que las medidas adoptadas no perjudiquen la estanqueidad de aquéllas.

Al objeto de facilitar la separacion de las piezas que constituyen los encofrados podra
hacerse uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos,
fundamentalmente, no deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

A titulo de orientacién se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o
grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente, o cualquier otro producto analogo.

3.24.2. Desencofrado

Tanto los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.) como los
apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura,
recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufias,
cajas de arena, gatos y otros dispositivos analogos para lograr un descenso uniforme de los
apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigbn haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas,
los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado o
descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningin momento inferior a
la prevista para la obra en servicio.

Cuando se trate de obras de importancia y no se posea experiencia de casos analogos, o
cuando los perjuicios que pudieran derivarse de una fisuracion prematura fuesen grandes,
se realizaran ensayos de informacion (véase Instruccién EHE) para conocer la resistencia
real del hormigén y poder fijar convenientemente el momento del desencofrado o
descimbramiento.

Se pondra especial atencion en retirar todo elemento de encofrado que pueda impedir el
juego de las juntas de retraccién o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.

A titulo orientativo pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados
por la formula expresada en la Instruccion EHE.

La citada féormula es sélo aplicable a hormigones fabricados con cemento Portland y en el
supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas
y elementos analogos, durante doce horas, despegados del hormigdon y a unos dos o tres
centimetros del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura,
instantdnea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

Se llama la atencién sobre el hecho de que, en hormigones jévenes, no sélo su resistencia,
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sino también su médulo de deformacion, presenta un valor reducido, lo que tiene una gran
influencia en las posibles deformaciones resultantes.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes posible,
con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

3.25 OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

3.25.1. Hormigén en masa o armado

3.25.1.1. Transporte del hormigon

Para el transporte del hormigén se utilizaran procedimientos adecuados para que las masas
lleguen al lugar de su colocacién sin experimentar variacion sensible de las caracteristicas
gque poseian recién amasadas, es decir, sin presentar disgregacion, intrusiébn de cuerpos
extrafios, cambios apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidara de
que las masas no lleguen a secarse tanto que impida o dificulte su adecuada puesta en obra
y compactacion.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara
cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

3.25.1.2. Ejecucion de las obras

La ejecucion de las obras de hormigbn en masa o armado incluye, entre otras, las
operaciones siguientes.

Preparacion del tajo. Antes de verter el hormigbén fresco, sobre la roca o suelo de
cimentacion, o sobre la tongada inferior de hormigbn endurecido, se limpiaran las
superficies, incluso con chorro de agua y aire a presién, y se eliminaran los charcos de agua
que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccién de la Obra, podra comprobar la calidad
de los encofrados, pudiendo originar la rectificacion o refuerzo de estos si a su juicio no
tienen la suficiente calidad de terminacion o resistencia.

También se podra comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las
oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado, de modo que queda
impedido todo movimiento de aquéllas durante el vertido y compactacion del hormigén, y
permitiéndose a éste envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberan
extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos,
para evitar su movimiento.

No obstante, estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del
Contratista en cuanto a la calidad de la obra resultante.

Previamente a la colocacion, en zapatas y fondos de cimientos, se recubrira el terreno con
una capa de hormigbn HM-10 de diez (10) cm de espesor minimo para limpieza e
igualacién, y se evitara que caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente hormigonado.
Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la capa superficial de la tongada
anterior y se mantendran humedos los encofrados.

Dosificacion y fabricacion del hormigdn. Deberd cumplirse lo que sobre el particular sefiala
la Instruccion EHE, tanto en lo relativo a este aspecto como a la fabricacién y suministro de
hormigén preparado.

Puesta en obra del hormigén. Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora
(1 h) entre la fabricacién del hormigbn y su puesta en obra y compactacion. Podra
modificarse este plazo si se emplean conglomerados o aditivos especiales, pudiéndose
aumentar, ademas, cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion
del agua o cuando concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningln
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caso se tolerard la colocacion en obra de masas que acusen un principio de fraguado,
segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigon desde alturas superiores a dos metros y medios
(2,5 m), quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con
rastrillos, hacerlo avanzar mas de un metro (1 m) dentro de los encofrados, o colocarlo en
capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una compactacion completa de
la masa.

Tampoco se permitird el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del
hormigoén, salvo que la Direccién de Obra lo autorice expresamente en casos particulares.
Compactacion del hormigén. Salvo en los casos especiales, la compactacién del hormigén
se realizara siempre por vibracion, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles
coqueras, sobre todo en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los
vértices y aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse
segregacion.

El proceso de compactacién debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.
La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear debera ser superior a seis mil
ciclos (6000) por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rapida y profundamente en la
masa, cuidado de retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante.

Cuando se hormigones por tongadas, conviene introducir el vibrador hasta que la punta
penetre en la capa subyacente procurando mantener el aparato vertical o ligeramente
inclinado.

En el caso de que se empleen vibradores de superficie, la frecuencia de trabajo de los
mismos sera superior a tres mil (3000) ciclos por minuto.

Los valores oOptimos, tanto de la duracién del vibrado como de la distancia entre los
sucesivos puntos de inmersién, depende de la consistencia de la masa, de la forma y
dimensiones de la pieza y del tipo de vibrador utilizando, no siendo posible, por tanto,
establecer cifras de validez general.

Como orientacion se indican que la distancia entre puntos de inmersiébn debe ser la
adecuada para producir en toda la superficie de la masa vibrada, una humectacion brillante,
siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos mas
prolongadamente.

Si se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se
reducird el ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una compactacién por
apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se esta
hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigén de otros elementos mientras no se hayan
reparado o sustituido los vibradores averiados.

Juntas de hormigonado. Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situaran
en direccién lo mas normal posible a la de las tensiones de compresién y alli donde su
efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura
esté sometida a fuertes tracciones. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se
destruira la parte de hormigbn que sea necesario eliminar para dar a la superficie la
direccién apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya
guedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los &aridos al
descubierto; para ello se conseja utilizar un chorro de arena o cepillo de alambre, segun que
el hormigbn se encuentre mas 0 menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este
ultimo caso, un chorro de aguay aire.

Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.
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Realizada la operacion de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a
encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.
Prevencién y proteccion contra acciones fisicas y quimicas. Cuando el hormigén haya de
estar sometido a acciones fisicas o quimicas que, por su naturaleza, puedan perjudicar
algunas cualidades de dicho material, se adoptaran, en la ejecucién de la obra, las medidas
oportunas para evitar los posibles perjuicios o reducirlos al minimo.
En el hormigdn se tendra en cuenta no soélo la durabilidad del hormigén frente a acciones
fisicas al ataque quimico, sino también la corrosion que pueda afectar a las armaduras
metalicas, debiéndose por tanto, prestar especial atencion a los recubrimientos de las
armaduras principales y estribos.
En funcién de los diferentes tipos de estructuras, los recubrimientos que deberan tener las
armaduras seran los siguientes:

a) Para estructuras no sometidas al contacto de agua agresiva: tres (3) cm

b) Para estructuras no sometidas al contacto de agua agresiva: cinco (5) cm

c) En cimentaciones: siete (7) cm
En estos casos, los hormigones deberan ser homogéneos, compactos e impermeables.
El Contratista para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad,
trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podra solicitar de la Direccion de Obra la
utilizaciéon de aditivos adecuados, de acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE,
siendo opcional para la Direccién de Obra la autorizacion correspondiente.
No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las
superficies de hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a
las toleradas o que presenten defectos.
Asimismo, tampoco seran de abono aquellas operaciones que sea preciso efectuar para
limpiar o reparar las obras en las que se acusen defectos.

3.25.1.3. Hormigonado en condiciones climatologicas desfavorables

Hormigonado en tiempo lluvioso. En tiempo lluvioso no se podra hormigonar si la intensidad
de la lluvia puede perjudicar la calidad del hormigén.

Se prohibe hormigonar directamente o contra superficies de hormigén que hayan sufrido los
efectos de las heladas. En este caso, deberan eliminarse previamente las partes dafiadas
por el hielo.

En ningun caso se pondran en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de
cemento que sean incompatibles entre si.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista propondra a
la Direccion de Obra, para su visto bueno o reparos, la disposicion y forma de las juntas
entre tongadas o de limitacion de tajo que estime necesarias para la correcta ejecucion de
las diferentes obras y estructuras previstas, con suficiente antelacién a la fecha en que se
prevén realizar los trabajos, antelacién que no sera nunca inferior a quince dias (15 d.).

No se admitiran suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas,
adoptandose las precauciones necesarias, especialmente para asegurar la transmisién de
estos esfuerzos, tales como dentado de la superficie de junta o disposicion de armaduras
inclinadas. Si por averias imprevisibles y no subsanables, o por causas de fuerza mayor,
quedara interrumpido el hormigonado de una tongada, se dispondra el hormigonado hasta
entonces colocado, de acuerdo con lo sefialado en apartados anteriores.

Curado del hormigén. Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el
hormigdn a un proceso de curado, que se prolongara a lo largo de un plazo, segun el tipo de

228



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

cemento utilizado y las condiciones climatologicas.

Como término medio, resulta conveniente prolongar el proceso de curado durante siete (7)
dias, debiendo aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento
0 en ambientes secos y calurosos. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en
contacto con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el
citado plazo de siete dias en un cincuenta (50) % por lo menos.

El curado podrd realizarse manteniendo himedas las superficies de los elementos de
hormigén, mediante riego directo que no produzca deslavado. El agua empleada en estas
operaciones debera poseer las cualidades exigidas en la Instruccién EHE.

Otro buen procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigdn con sacos, arena, paja u
otros materiales analogos y mantenerlos hiumedos mediante riegos frecuentes. En estos
casos, debe prestarse la maxima atencion a que estos materiales sean capaces de retener
la humedad y estén exentos de sales solubles, materia organica (restos de azlcar en los
sacos, paja en descomposicion, etc.) u otras sustancias que, disueltas y arrastradas por el
agua de curado, puedan alterar el fraguado y primer endurecimiento de la superficie del
hormigon.

Respecto al empleo de agua de mar, debe tenerse en cuenta lo establecido en la Instruccién
EHE.

El curado por aportacion de humedad podra sustituirse por la proteccion de las superficies
mediante recubrimientos de plasticos, productos filmégenos u otros tratamientos adecuados,
siempre gque tales métodos, especialmente en el caso de masas secas, ofrezcan las
garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de
endurecimiento, la retencién de la humedad inicial de la masa.

Acabado del hormigén. Las superficies de hormigén deberan quedar terminadas de forma
que presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y rellenara
con mortero del mismo color y calidad que el hormigén.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio hormigén.
En ningun caso se permitira la adicion de otro tipo de mortero e incluso tampoco aumentar la
dosificacion en las masas finales del hormigén.

Observaciones generales respecto a la ejecucién. Durante la ejecucion se evitara la
actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar dafios en los
elementos ya hormigonados.

Se recomienda que en ningln momento la seguridad de la estructura durante la ejecucion
sea inferior a la prevista en el proyecto para la estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y
los procesos de ejecucidn se ajusten en todo a lo indicado en el proyecto.

En particular, debera cuidarse que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las
hipdtesis consideradas en el céalculo, especialmente en lo relativo a los enlaces
(empotramientos, articulaciones, apoyos simples, etc.).

Hormigonado en tiempo frio. En general, se suspendera el hormigonado siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender las
temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0: C). En los casos en
gue, por absoluta necesidad, se hormigones en tiempo de heladas, se adoptaran las
medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del
hormigén, no habran de producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, ni
mermas permanentes apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar, que con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha
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pérdida de resistencia, se realizaran los ensayos de informacion (véase Instruccion EHE)
necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada, adoptandose, en su caso, las
medidas oportunas.

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y
problemas de todo tipo que esto originen seran de cuenta y riesgo del Contratista.
Hormigonado en tiempo caluroso. Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso se
adoptaran las medidas oportunas para evitar una evaporacion sensible del agua de
amasado, tanto durante el transporte como en la colocacion del hormigonado.

En presencia de temperaturas elevadas y viento serd necesario mantener permanentemente
hamedas las superficies de hormigén durante 10 dias por lo menos, o tomar precauciones
especiales aprobadas por la Direccion de Obra, para evitar la desecacion de la masa
durante su fraguado y primer endurecimiento.

Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta (40) grados centigrados se suspendera el
hormigonado, salvo autorizacién expresa de la Direccion de Obra.

3.26 ACEROS

3.26.1. Armaduras para hormigén armado

3.26.1.1. Barras aisladas

Se definen como armaduras a emplear en hormigén armado al conjunto de barras de acero
que se colocan en el interior de la masa de hormigdon para ayudar a éste a resistir los
esfuerzos a que esta sometido.

Colocacion

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no adherente.
Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos, y se fijaran entre si mediante
las oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al
encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el
vertido y compactacion del hormigén y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.
Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del
trasdds de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Los empalmes y solapes seran los indicados en los Planos, o en caso contrario se
dispondran de acuerdo con lo prescrito en la Instruccion EHE.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener de la
Direccion de Obra, la aprobacién de las armaduras colocadas.

3.26.1.2. Mallas electrosoldadas

Definicion

Se define como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por barras
lisas de acero trefilado, soldadas a maquina entre si, y dispuestas a distancias regulares.

Colocacién

Las mallas electrosoldadas se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido
no adherente. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los Planos, y se fijaran
entre si mediante las oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas la
distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras
durante el vertido y compactacién del hormigén y permitiendo a éste envolverlas sin dejar
coqueras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado el Contratista debera obtener de la
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Direccion de la Obra, la aprobacion de las mallas electrosoldadas colocadas.

3.26.1.3. Tolerancias
Las desviaciones permisibles (definidas como los limites aceptados para las diferencias
entre dimensiones especificadas en proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y
colocacion de las armaduras, seran las siguientes:
e Longitud de corte L
e SiL <6 metros: £ 20 mm
e SiL <6 metros: £ 30 mm
¢ Doblado. Dimensiones de forma L
e SiL <0,5metros: + 10 mm
e Si0,5m<L<=150metros: + 15 mm
e SiL >1,50 metros: + 20 mm
e Recubrimiento
e Desviaciones en menos: 5 mm
e Desviaciones en mas, siendo h el canto total del elemento:
e Sih <0,50 metros: + 10 mm
e Sji0,50 m<h<1,50 metros:+ 20 mm
e Sih>1,50 metros: + 20 mm
e Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas L
SiL £0,05 metros: + 5 mm
Si 0,05 m< L <0,20 metros:x 10 mm
Si 0,20 m < L £0,40 metros:+ 10 mm
Si L > 0,40 metros: + 30 mm
e Desviacién en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto
del eje de la armadura, siendo L el canto total o el ancho total del elemento en
cada caso:
SiL <0,25 metros: £ 10 mm
Si 0,25 m <L £0,50 metros:+ 15 mm
Si 0,50 m< L £1,50 metros:+ 20 mm
SiL > 1,50 metros: + 30 mm

3.27 ALCANTARILLADO

3.27.1. Condiciones generales que deben cumplir las obras

Las obras de alcantarillado comprenden las actividades que se citan en los restantes
parrafos de este apartado, junto con los Capitulos de este Pliego que resultan de aplicacién
para las mismas.

Preparacion del terreno y la demolicién, en su caso, de las calzadas y/o aceras afectadas
por la traza de las obras.

Ejecucién de las excavaciones o minas que fuesen necesarias y relleno de las mismas,
incluso entibaciones y agotamientos, cualesquiera que sea su importancia.

Suministro e instalacién o la construccion "in situ" de las canalizaciones y acometidas, asi
como la realizacibn de juntas y enlaces (conexiones) necesarios a las obras y
canalizaciones existentes o pendientes de construir.

Construccion de obras complementarias tales como pozos de registro, absorbederos,
desarenadores, pozos de ventilacion, etc.

Transporte a vertedero de los materiales no aptos para el relleno y de los sobrantes.
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Reparacion de servicios y restablecimientos de calzadas y aceras afectados durante la
realizacién de las obras.

Se entiende por conexiones el acoplamiento de las tuberias proyectadas a los pozos de
registro, o tuberias existentes con anterioridad a la obra.

Se entiende por desconexiones, la anulacion del acoplamiento existente entre tuberias o
entre éstas y pozos de registro con objeto de reponer los elementos que quedan en servicio
con unas condiciones de funcionamiento aceptables y condenar aquéllos que deban quedar
fuera de servicio. En especial, las tuberias que se anulan deberan taponarse en sus
extremos con condiciones similares a las que se adoptaran en caso de estar en servicio con
objeto de evitar la entrada en ellas de cualquier elemento y la aparicion de aportaciones
localizadas de agua. Todas estas operaciones sobre redes existentes, se realizardn en
trabajo ininterrumpido y empleando todos los medios necesarios para que la perturbacion en
el servicio a los ciudadanos, sea la menor posible. Si la Inspeccién Facultativa lo considera
necesario, los trabajos deberan realizarse por la noche.

3.27.2. Clasificacion de los tubos
Segun el tipo de material de que estan construidos, los tubos para saneamiento se clasifican
de la forma siguiente:

e Tubos de hormigbn en masa

e Tubos de hormigén armado

e Tubos de gres

e Tubos de policloruro de vinilo no plastificado (UPVC)

e Tubos de polietileno

e Tubos de poliéster reforzado con fibra de vidrio

3.27.3. Condiciones de los tubos
Los tubos para saneamiento se caracterizan por su didmetro nominal y por su resistencia a
la flexion transversal, resistencia al aplastamiento. En relacion con esta Ultima caracteristica
se estableceran las diferentes series de tubos.
Los tubos de, hormigon en masa, hormigobn armado y gres cumpliran, respectivamente, las
especificaciones sefaladas para tubos de saneamiento en el presente Pliego.
Por los tubos de hormigdn no discurriran aguas de las siguientes caracteristicas:

e pH menor que seis (6) y mayor que nueve (9)

e Temperatura superior a cuarenta grados centigrados (40°C)

e Con contenido de detergentes no biodegradables

e Con contenido de aceites minerales, organicos y pesados

e Con colorantes permanentes y sustancias toxicas

¢ Con una concentracion de sulfatos superior a dos décimas de gramo por litro (0,2

a/l).

Los tubos de policloruro de vinilo no plastificado (PVC) cumpliran las condiciones
establecidas para tubos de saneamiento en el presente Pliego.

Los tubos de polietleno de alta y media densidad (HDPE y MDPE) satisfaran las
especificaciones que figuran para tubos de saneamiento en este Pliego.

Podréa aceptarse el empleo de materiales de uso no corriente en las redes de saneamiento,
pero dicha aceptacidén obligara a una justificaciébn previa y en su caso a la realizacion de
ensayos necesarios para determinar el correcto funcionamiento, las caracteristicas del
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material de los tubos y de las piezas especiales y su comportamiento en el futuro sometidos
a las acciones de toda clase que deberan soportar, incluso la agresion quimica.
En este Ultimo caso, se fijardn las condiciones para la recepcion de los tubos.

3.27.4. Juntas y uniones

En la eleccion del tipo de junta, el proyectista debera tener en cuenta las solicitaciones a que
ha de estar sometida la tuberia, especialmente las externas, rigidez de la cama de apoyo,
etc., asi como la agresividad del terreno, del efluente y de la temperatura de éste y otros
agentes que puedan alterar los materiales que constituyen la junta. En cualquier caso, las
juntas seran estancas tanto a la presién de prueba de estanqueidad de los tubos, como a
posibles infiltraciones exteriores, resistiran los esfuerzos mecénicos y no produciran
alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

El proyectista fijard las condiciones que deben cumplir las juntas, asi como los elementos
gue las formen. El contratista esta obligado a presentar planos y detalles de la junta que se
va a emplear deacuerdo con las condiciones del proyecto, asi como tolerancias,
caracteristicas de los materiales, elementos que la forman y descripcion del montaje, al
objeto de que el Director, caso de aceptar las previas las pruebas y ensayos que juzgue
oportunos, pueda comprobar en todo momento la correspondencia entre el suministro y
montaje de las juntas y la proposicién aceptada.

Las juntas que se utilizaran podran ser segun el material con que esta fabricado el tubo:
Manguito del mismo material y caracteristicas del tubo con anillos elasticos, copa con anillo
elastico, soldadura u otras que garanticen su estanqueidad y perfecto funcionamiento. Los
anillos serdn de caucho natural o sintético y cumplirdn la UNE 53.571/89, podran ser de
seccion circular, seccién en V o formados por piezas con rebordes, que aseguren la
estanqueidad.

El sistema podra estar constituido por varios anillos elasticos y los manguitos o la copa
podrén llevar en su interior rebajes o resaltos para alojar y sujetar aquéllos.

La estanqueidad de las juntas efectuadas con corchetes es muy dificil de conseguir, por lo
que no deben utilizarse, salvo que se justifique en el proyecto y se extremen las
precauciones de ejecucion.

Las juntas de los tubos de polietileno de alta densidad se hardn mediante soldadura a tope,
que se efectuardn segun lo indicado en la UNE 53.394 por operario especialista
expresamente calificado por el fabricante.

Para las juntas que precisen en obras trabajos especiales para su ejecucion (soldadura,
hormigonado, retacado, etc.), el contratista propondra al Director los planos de ejecucion de
éstas y el detalle completo de la ejecucidn y caracteristicas de los materiales, en el caso de
gue no estén totalmente definidas en el proyecto. El Director, previos los andlisis y ensayos
que estime oportunos, aceptara la propuesta o exigira las modificaciones que considere
convenientes.

Para usos complementarios podran emplearse, en tubos de policloruro de vinilo no
plastificado, uniones encoladas con adhesivos, y sélo en los tubos de diametro igual o
menor de doscientos cincuenta milimetros (250 mm), con la condicion de que sean
ejecutados por un operario especialista expresamente calificado por el fabricante, y con el
adhesivo indicado por éste, que no debera despegarse con la accién agresiva del agua y
debera cumplir la UNE 53.174.

El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de unién de los tubos con
junta elastica no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo
elastomérico, incluso a temperaturas del efluente elevadas.
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3.27.5. Ejecucion de las zanjas

3.27.5.1 Generalidades

Sera de aplicacion lo dispuesto en los Articulos de este Pliego 3.3.3 "Excavacién en zanjas y
pozos"y 3.4.2. "Sistemas de sostenimiento en zanjas y pozos

3.27.5.2 Profundidad de las zanjas

La profundidad minima de las zanjas y sin perjuicio de consideraciones funcionales, se
determinara de forma que las tuberias resulten protegidas de los efectos de trafico y cargas
exteriores, asi como preservadas de las variaciones de temperatura del medio ambiente.
Para ello, el proyectista debera tener en cuenta la situacién de la tuberia (segin sea bajo
calzada o lugar de trafico mas o menos intenso, o bajo aceras o lugar sin trafico), el tipo de
relleno, la pavimentacion si existe, la forma y calidad del lecho de apoyo, la naturaleza de
las tierras, etc.

Como norma general, bajo las calzadas o terreno de trafico rodado posible, la profundidad
minima serd tal que la generatriz superior de la tuberia quede por lo menos a un metro (1
m) de la superficie; en aceras o0 lugares sin trafico rodado puede disminuirse este
recubrimiento a sesenta centimetros por otras canalizaciones, etc., se tomaran las medidas
de proteccion necesarias.

Las condiciones de saneamiento se situaran en plano inferior a las de abastecimiento, con
distancia vertical y horizontal entre una y otra no menor de un metro (1 m), medido entre
planos tangentes, horizontales y verticales a cada tuberia més proximos entre si. Si estas
distancias no pudieran mantenerse justificadamente o fuera preciso cruces con otras
canalizaciones, deberan adoptarse precauciones especiales.

3.27.5.3 Ancho de las zanjas

El ancho de la zanja depende del tamafio de los tubos, profundidad de la zanja, taludes de
las paredes laterales, naturaleza del terreno y consiguiente necesidad o no de entibacion,
etc. Como norma general, la anchura minima no debe ser inferior a setenta centimetros (70
cm) y se debe dejar un espacio de veinte centimetros (20 cm) a cada lado del tubo segun el
tipo de juntas.

Al proyectar la anchura de la zanja se tendrd en cuenta si su profundidad o la pendiente de
su solera exigen el montaje de los tubos con medios auxiliares especiales (porticos,
carretones, etc.).

3.27.5.4 Apertura de zanjas

Se recomienda que no transcurran mas de ocho dias (8 d) entre la excavacién de la zanja 'y
la colocacion de la tuberia.

En el caso de terrenos arcillosos o margosos de facil meteorizacion, si fuese absolutamente
imprescindible efectuar con mas plazo la apertura de las zanjas, se debera dejar sin excavar
unos veinte centimetros (20 cm) sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en
plazo inferior al citado.

3.27.5.5 Realizacion de las zanjas

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente, perfectamente alineadas en planta y
con la rasante uniforme, salvo que el tipo de junta a emplear precise que se abran nichos.
Estos nichos del fondo y de las paredes no deben efectuarse hasta el momento de montar
los tubos y a medida que se verifigue esta operacién, para asegurar su posicion y
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conservacion.

Se excavara hasta la linea de la rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al
descubierto elementos rigidos tales como piedras, rocas, fabricas antiguas, etc., sera
necesario excavar por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior.

De ser preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en general en poblaciones, se
adoptaran precauciones para la proteccion de personas o propiedades, siempre de acuerdo
con la legislacion vigente y las ordenanzas municipales, en su caso.

El material procedente de la excavacion se apilara lo suficientemente alejado del borde de
las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento del mismo
pueda poner en peligro a los trabajadores. En el caso de que las excavaciones afecten a
pavimentos, los materiales que puedan ser usados en la restauracién de los mismos
deberan ser separados del material general de la excavacion

3.27.6. Colocacion de los tubos

3.27.6.1 Tipologia de terrenos

A los efectos del presente Articulo, los terrenos de las zanjas se clasifican en las tres
calidades siguientes:

e Estables: Terrenos consolidados, con garantia de estabilidad. en este tipo de
terrenos se incluyen los rocosos, los de transito, los compactos y analogos.

e Inestables: Terrenos con posibilidad de expansiones o de asentamientos
localizados, los cuales mediante un tratamiento adecuado, pueden corregirse
hasta alcanzar unas caracteristicas similares a las de los terrenos estables. En
este tipo de terreno se incluyen las arcillas, los rellenos y otros analogos.

e Excepcionalmente inestables: Terrenos con gran posibilidad de asentamientos, de
deslizamientos o fendmenos perturbadores. En esta categoria se incluyen los
fangos, arcillas expansivas, los terrenos movedizos y analogos.

3.27.6.2 Acondicionamiento de la zanja

En terrenos estables se dispondra una capa de gravilla o de piedra machacada, con un
tamafio maximo de veinticinco milimetros (25 mm) y minimo de cinco milimetros (5 mm) a
todo lo ancho de la zanja con espesor de un sexto del diametro exterior del tubo y minimo
de diez centimetros (10 cm). Excepcionalmente, cuando la naturaleza del terreno y las
cargas exteriores lo permitan, se podran apoyar la tuberia directamente sobre el fondo de la
zanja.

En terrenos inestables se colocara sobre el fondo de la zanja de una capa de hormigon
pobre de quince centimetros (15 cm) de espesor. Sobre esta capa se situaran los tubos
dispuestos sobre una cama de hormigon de resistencia caracteristica no inferior a ciento
veinticinco kilopondios por centimetro cuadrado (125 kp/cm?), de forma que el espesor entre
la generatriz inferior del tubo y la capa de hormigdn pobre sea de quince centimetros (15
cm). El hormigon se colocard hasta que la cama de apoyo corresponda a un angulo de
ciento veinte grados sexagesimales (120°) en el centro del tubo.

Para tubos de diametro inferior a sesenta centimetros (60 cm) la cama de hormigén podréa
sustituirse por una cama de arena dispuesta sobre la capa de hormigén.

Los terrenos excepcionalmente inestables se tratardn con disposiciones debidamente
justificadas en cada caso, siendo criterio general el procurar evitarlos.

3.27.6.3 Montaje de los tubos
Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran éstos y se apartaran los que presenten
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deterioros.

Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran nuevamente para cerciorarse de
que su interior esta libre de tierra, piedras, utiles de trabajo, etc., y se realizar4 su centrado y
perfecta alineacion, conseguido lo cual se procedera a calzarlos y acodalarlos con un poco
de material de relleno para impedir su movimiento. Cada tubo debera centrarse
perfectamente con el adyacente. Si se precisase reajustar algun tubo, deberéa levantarse el
relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua; para ello es buena practica montar los
tubos en sentido ascendente asegurando el desagle en los puntos bajos.

Al interrumpirse la colocacion de la tuberia se evitara su obstruccion y se asegurard su
desaguie, procediendo no obstante esta precaucion a examinar con todo cuidado el interior
de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse introducido alglin cuerpo extrafio
en la misma.

3.27.7. Relleno de las zanjas

Serd de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 3.6. "Rellenos localizados" de este Pliego.
Generalmente, no se colocaran mas de cien metros (100 m) de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para proteger los tubos en lo posible de los golpes.

Una vez colocada la tuberia, el relleno de las zanjas se compactara por tongadas sucesivas.
Las primeras tongadas hasta unos treinta centimetros (30 cm) por encima de la generatriz
superior del tubo se haran evitando colocar piedras o gravas con diametro superior a dos
centimetros y con un restantes podran contener material mas grueso, recomendandose, sin
embargo, no emplear elementos de dimensiones superiores a los veinte centimetros (20 cm)
y con un grado de compactacién del cien por cien (100%) del Proctor normal.

Cuando los asientos previsibles de las tierras de relleno no tengan consecuencias de
consideracion, se podra admitir el relleno total con una compactacion del noventa y cinco
por ciento (95%) del Proctor normal.

Si se utilizan para el relleno de la zanja materiales sin cohesion libremente drenantes, tales
como arenas y gravas, deben compactarse hasta alcanzar una densidad relativa no menor
del setenta por ciento (70%), o del setenta y cinco por ciento (75%) cuando la compactacion
exigida en el caso de relleno cohesivo sea del noventa y cinco por ciento (95%) o del cien
por cien (100%), del Proctor normal, respectivamente.

Se tendrd especial cuidado en el procedimiento empleado para terraplenar zanjas y
consolidar rellenos, de forma que no produzcan movimientos de las tuberias. No se
rellenaran las zanjas, normalmente, en tiempo de grandes heladas o con material helado.
Cuando por circunstancias excepcionales en el montaje de la tuberia tengan que colocarse
apoyos aislados, debera justificarse y comprobarse el comportamiento mecanico, habida
cuenta la presencia de tensiones de traccion. Por otra parte, la forma de enlace entre tuberia
y apoyo se ejecutara de manera que se garantice el cumplimiento de las hip6tesis del
proyecto.

3.27.8. Instalacion de tuberias de PVC y PE

Debido a la importante influencia que para la estabilidad de las tuberias de material plastico
tienen las condiciones geotécnicas del terreno natural y del relleno que las envuelve,
ademas de lo establecido en los epigrafes 4, 5 y 6 anteriores, deberan cumplirse para las
tuberias de PVC, las prescripciones que se indican a continuacion.

Se extremaran las precauciones a tomar tanto en lo que respeta a la naturaleza del material
de apoyo y relleno como en lo que se refiere al modo y grado de compactacién. Asimismo,
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la forma y anchura del fondo de la zanja deberdn ser las adecuadas para que las cargas
ovalizantes que han de soportar los tubos sean las menores posibles.

La tuberia enterrada puede ser instalada de alguna de las siguientes formas:
e En zanja (estrecha y ancha)
e En zanja terraplenada
e Enterraplén

En los dos primeros casos, cuando la generatriz superior o coronacion del tubo quede por
encima de la superficie del terreno natural, se excavara una caja de seccién rectangular en
una capa de relleno ya compactado del terraplén, previamente colocada.

El ancho del fondo de la zanja o caja hasta el nivel de coronacion de los tubos sera el menor
compatible con una buena compactacion del relleno. Como minimo sera igual al diametro
exterior del tubo mas cincuenta centimetros (50 cm).

La tuberia se apoyara sobre una cama nivelada, con un espesor minimo de diez centimetros
(10 cm), formada por material de tamafio maximo no superior a veinte milimetros (20 mm).
Una vez colocada la tuberia y ejecutadas las juntas se procedera al relleno de ambos lados
del tubo con el mismo material que el empleado en la cama. El relleno se hara por capas
apisonadas de espesor no superior a quince centimetros (15 cm), manteniendo
constantemente la misma altura, a ambos lados del tubo hasta alcanzar la coronacién de
éste, la cual debe queda vista. El grado de compactacion a obtener sera el mismo que el de
la cama. Se cuidara especialmente que no queden espacios sin rellenar bajo el tubo.

3.27.9. Elementos complementarios de la red de saneamiento
3.27.9.1 Clasificacion
Los elementos complementarios de la red de saneamiento mas habituales son los
siguientes:

e Pozos de registro

¢ Elementos metdlicos de los pozos de registros

e Absorbederos

e Camaras de descarga

e Aliviaderos de crecida

e Acometidas de edificios

e Pozos de ventilacion

¢ Rapidos

Para completar la funcién de la red publica hay que disponer en el interior de los edificios
otra red privada de evacuacion de las aguas domésticas y dotarla de aparatos adecuados
para efectuar la recogida. Las prescripciones contenidas en el presente articulo se refieren
exclusivamente a la primera.

3.27.9.2 Condiciones generales

Las obras complementarias de la red, pozos de registro, sumideros, union de colectores,
acometidas y restantes obras especiales pueden ser prefabricadas o construidas "in situ".
Estaran calculadas para resistir, tanto las acciones del terreno, como las sobrecargas
definidas en el proyecto y seran ejecutadas conforme al proyecto.

La solera de éstas sera de hormigdbn en masa o armado, y su espesor no sera inferior a
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veinte centimetros (20 cm).

Los alzados construidos "in situ" podran ser de hormigbn en masa o armado, o bien de
fabrica de ladrillo macizo. Su espesor no podra ser inferior a diez centimetros (10 cm) si
fuesen de hormigén armado, veinte centimetros (20 cm) si fuesen de hormigén en masa, ni
a veinticinco centimetros (25 cm) si fuesen de fabrica de ladrillo.

En el caso de utilizacion de elementos prefabricados construidos por anillos con
acoplamientos sucesivos, se adoptaran las convenientes precauciones que impidan el
movimiento relativo entre dichos anillos.

El hormigdn utilizado para la construccion de la solera no sera de inferior calidad al que le
utilice en alzados cuando éstos se construyan con este material. En cualquier caso, la
resistencia caracteristica a comprension a los veintiocho (28) dias del hormigén que se
utilice en soleras no sera inferior a doscientos kilopondios por centimetro cuadrado (200
kp/cm?).

Las superficies interiores de estas obras seran lisas y estancas. Para asegurar la
estanqueidad de la fabrica de ladrillo estas superficies seran revestidas de un enfoscado
brufiido de dos centimetros (2 cm) de espesor.

Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexién de los tubos con la misma
estanqueidad que la exigida a la unién de los tubos entre si.

La unién de los tubos a la obra de fabrica se realizard de manera que permita la
impermeabilidad y adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que
la constituyen, en particular la union de los tubos de material plastico exigira el empleo de un
sistema adecuado de unién.

Deberan colocarse en las tuberias rigidas juntas suficientemente elasticas y a una distancia
no superior a cincuenta centimetros (50 cm) de la pared de la obra de fébrica, antes y
después de produzcan dafios en la tuberia o en la unién de la tuberia a la obra de fabrica.

3.27.9.3 Pozos de registro
Los pozos de registro tienen por objeto permitir el acceso a la red para proceder a su
inspeccion y limpieza.
Se dispondran obligatoriamente en los casos siguientes:
e En los cambios de alineacién y de pendientes de la tuberia.
e En las uniones de los colectores o ramales.
¢ En los tramos rectos de tuberia en general a una distancia maxima de cincuenta
metros (50 m). Esta distancia maxima podra elevarse hasta setenta y cinco metros
(75 m) en funcion de los métodos de limpieza previstos.
Los pozos de registro tendran un diametro interior de setenta centimetros (0,70 cm). Si
fuese preciso construirlos por alguna circunstancia de mayor didmetro, habrd que disponer
elementos partidores de altura cada tres metros como maximo.
Podran emplearse también pozos de registro prefabricados, siempre que cumplan las
dimensiones interiores, estanqueidad y resistencia exigidas a los no prefabricados.
Conviene distinguir entre registros de alcantarillado no visitable y de alcantarillado visitable.
Entre los primeros puede considerarse los siguientes grupos:
e Registro de inspeccién y limpieza.
¢ Registros especiales de camaras de limpieza, aliviaderos, compuertas o pasos
determinados.
Con caracter general, los registros de alcantarillas visitables deben colocarse lateralmente a
la red y situados sobre las aceras.
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3.27.9.4 Elementos metalicos de los pozos de registro
Cercos de registro en acera y calzada
Caracteristicas
Los cercos de registro deberan fabricarse en fundicion gris perlitica tipo FG 30 segun la
Norma UNE 36.111. La composicion quimica sera tal que el contenido en fésforo y en azufre
no supere quince centésimas por ciento y catorce centésimas por ciento respectivamente (P
<0,15%; S £0,14%).
Asimismo deberan conseguir las siguientes especificaciones para las caracteristicas
mecénicas:

e Resistencia a la traccion 3 30 kp/mm?

e Dureza: 210-260 HB
La microestructura serd perlitica, no admitiéndose porcentajes de ferrita superiores al cinco
por ciento (5%). El grafito sera de distribucion A si bien es tolerable el tipo B y aconsejable
de los tamafios 4, 5y 6 segln la Norma UNE 36.117.

Fabricaciéon

El fabricante debera cumplir las condiciones de fabricacion expuestas en la normativa UNE
36.111, entre las que merecen destacarse aquellas que se indican en los siguientes
parrafos.

Se procedera a la limpieza y desbarbado de la pieza, quedando ésta libre de arena suelta o
calcinada, etc. y de rebabas de mazarrotas, bebederos, etc.

No existiran defectos del tipo de poros, rechupes o fundamentalmente "uniones frias".

Tapas de registro en acera y calzada

Caracteristicas

Las tapas de registro deberan fabricarse en funcion con grafito esferoidal de los tipos FGE
50-7 o FGE 60-2, segun la Norma UNE 36.118. La composicién quimica sera tal que permita
obtener las caracteristicas mecanicas y microestructurales requeridas.

Las caracteristicas a traccién minimas exigibles son:

. . . 2 Limite elastico Alargamiento
Calidad Resistencia (kp/mm®) (kplmmz) (%)
FGE 50-7 50 35 7
FGE 60-2 60 40 2

El valor de la dureza estara comprendido en el intervalo 170-280 HB.

En la microestructura de ambas calidades aparecera el grafito esferoidal (forma VI) al menos
en un ochenta y cinco por ciento (85%), pudiendo ser nodular el resto (forma V). No son
admisibles formas I, Il lll y IV, cuya concrecion se define en la Norma UNE 36.111. Ademas
del grafito podran existir como constituyentes ferrita y perlita en cantidades no definidas.

Fabricacion

El fabricante debera ajustarse a las condiciones de fabricacién sefialadas en la Norma UNE
36.118 referida a este tipo de fundicion, destacando entre otras las siguientes:
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e Limpieza de arena y rebabas
¢ Ausencia de defectos, en especial las "uniones frias".

Pates de acceso a pozos de registro

a) Pates de polipropileno

Caracteristicas

El pate de polipropileno tiene unas medidas externas de 361 x 220 mm. Tiene forma de “U”
y el alma esta formada por redondo de 12 mm de acero galvanizado AE 42.

Fabricacion
Después de fundido se les sometera a un proceso de galvanizado por inmersion en caliente
y posteriormente se les aplicara el recubrimiento de polipropileno.

b) Pates de fundicion

Caracteristicas

Deberan fabricarse de fundicion de caracter perlitico-aleada con objeto de mejorar sus
propiedades fisicas frente a fendmenos de corrosion. Son admisibles los siguientes tipos:

Fundicion %C % Si % Cu % Mo % Cr %V
1 3,20 2,20 0,50 0,25 0,30 0,20
2 3,30 1,95 0,85 0,30 0,30 0,10
3 3,20 2,00 0,35 0,25 0,25 0,10

Las resistencias a las tracciones, en valores medios son:

e Resistencia de traccion
Fundicién 2
(kp/mm°)
1 34,5
39,9
3 32,5

Entre las condiciones de fabricacién podemos destacar:
e Limpieza de arenas y rebabas
e Ausencia de defectos, en especial las "uniones frias".

3.27.9.5 Absorbederos

Se denominan también sumideros o imbornales y tienen por finalidad la incorporacién de las
aguas superficiales a la red; existe el peligro de introducir en ésta elementos sélidos que
puedan producir atascos.

Por ello no es recomendable su colocaciéon en calles no pavimentadas, salvo que cada
sumidero vaya acompafiado de una arqueta visitable para la recogida y extraccion periddica
de las arenas y detritos depositados (areneros).

El nimero y disposicion de los mismos se fijar4 en proyecto a la vista de la intensidad y
frecuencia de las lluvias locales asi como de la pendiente de las calles.

Los cercos de registro cumpliran las prescripciones establecidas en el apartado 4.1 de este
articulo y las tapas y rejillas las especificaciones del apartado 4.2. de este mismo articulo.
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3.27.9.6. Camaras de descarga

Se dispondran en los origenes de colectores que por su situacion estime el proyectista,
depositos de agua con un dispositivo que permita descargas periddicas fuertes de agua
limpia, con objeto de limpiar la red de saneamiento.

3.27.9.7. Aliviaderos de crecida

Su finalidad consiste en eliminar el caudal que exceda del que se considera que debe
discurrir hacia la instalacion de tratamiento o hacia colectores inferiores.

Con objeto de no encarecer excesivamente la red y cuando el terreno lo permita, se
dispondran aliviaderos de crecida para desviar excesos de caudales excepcionales
producidos por aguas pluviales, que sean visitables, siempre que la red de saneamiento no
sea exclusivamente de aguas negras.

El caudal a partir del cual empieza a funcionar el vertedero se ajustara en cada caso
teniendo en cuenta las caracteristicas del cauce receptor y las del efluente.

Cuando las secciones de las alcantarillas no sean grandes, los aliviaderos de crecida
pueden instalarse en los pozos de registro, ampliando convenientemente el diametro de
éstos.

3.27.9.8. Acometidas de edificios

La acometida de edificios a la red de saneamiento tendra su origen en arquetas que recojan
las aguas de lluvia de las azoteas y patios, y las aguas negras procedentes de las viviendas,
bastando una arqueta en el caso de redes unitarias. Desde la arqueta se acometera a la red
general preferentemente a través de un pozo de registro.

Siempre que un ramal secundario 0 una acometida se inserte en otro conducto se procurara
que el &ngulo de encuentro sea como maximo de sesenta grados (60°),

En el caso de que el alcantarillado sea tubular, la acometida sera también tubular y tendré
un didmetro minimo de treinta centimetros (30 cm). Las pendientes estaran comprendidas
entre el dos y el cuatro por ciento (2-4%).

Cuando la profundidad sea superior a cuatro metros y medio (4,5 m), la acometida sera
siempre en mina en las mismas condiciones anteriores, pudiéndose justificar y aprobar
situaciones en zanja en casos imprescindibles.

3.28 ALUMBRADO PUBLICO
Recomendaciones Generales
Por Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, se aprobd el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior como un nuevo marco legal conveniente
y necesario para abordar el problema de la eficiencia energética en las instalaciones de
alumbrado mediante la regulacién de los niveles maximos de iluminacion de los espacios en
funcioén de la actividad que se realiza en ellos, de la incidencia de la iluminacién hacia otros
espacios y por la exigencia de un nivel minimo de eficiencia energética para los puntos de
luz.
A la hora de proyectar se tendrd en cuenta la normativa vigente y futura de nueva aplicacion
y las recomendaciones que se establecen en:

= Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y sus instrucciones

técnicas complementarias, aprobado por el RD 842/2002
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= El Real Decreto 1890/2008: Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

= Guia Técnica de Eficiencia Energética en lluminacion. Alumbrado Publico.”
IDAE, Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia. 2001.

= Directiva 2006/32 de eficiencia del uso final de la energia y los servicios
energeéticos

El proyecto fijara los valores de los siguientes parametros fotométricos:
¢ luminancia media en servicio
e Uniformidad media

Los niveles de luminancia media en servicio y los coeficientes de uniformidad medios se
fijaran para cada via urbana segun los criterios indicados en el cuadro 3.28.1.

Cuadro 3.28.1.

Luminaria media en

Tipo de via Uniformidad media

servicio

Autopistas urbanas

Vias arteriales de trafico muy intenso =30 lux 20,4

Vias de relevante interés monumental o artistico

Entre 15 y 30 lux. Segun su

Vias de trafico moderado . .
importancia

Restantes vias, parques y jardines 27 lux -

En las instalaciones que requieran mayores exigencias cromaticas que las que se consiguen
con las lamparas de vapor de sodio de alta presiéon podran emplearse las de vapor de
mercurio color corregido, halogenuros, etc., como por ejemplo en parques, jardines o zonas
residenciales o monumentales especiales, siempre que se cumpla la limitacion de consumo.
Como norma general, se evitard la colocacion de soportes de puntos de luz en las medianas
de las vias de trafico muy intenso.

Salvo en aquellos casos en los que pueda garantizarse una correcta vigilancia de las
instalaciones, los soportes de luz instalados en parques y jardines tendran una altura
superior a CUATRO metros (4 m). En cualquier caso se evitara que el punto de luz esté
situado a una altura inferior a dos metros (3 m).

En las vias de trafico peatonal muy escaso y circulacion rodada rapida no se pintaran los
soportes de puntos de luz, debiendo tener, por tanto, una terminacién de galvanizado.
Exigencia con los calculos de seccion de los cables.

3.28.1. Red de distribucién

Las instalaciones de Alumbrado Exterior se disefiaran de acuerdo con lo que establece el
vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en especial la Instruccion MI BT 009
relativa a este tipo de instalaciones asi como el Reglamento de Eficiencia Energética.

Las instalaciones de Alumbrado Exterior se realizaran mediante redes de alimentacion en
Baja Tension subterraneas, sobre fachadas o aéreas, siguiendo este orden de prioridad.

Las redes aéreas se ejecutaran unicamente para instalaciones provisionales o cuando, por
causas justificadas, no sea posible la alimentacién con lineas subterraneas o sobre fachada.
En estos casos dichas redes se ejecutardn Unicamente con conductores aislados, a mil
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voltios (1.000 V).

Queda prohibida la instalacion aérea o en fachada mediante conductores desnudos.

Todas las instalaciones se dimensionardn para una tensién de servicio de 380/220 V, con
las excepciones imprescindibles debidamente justificadas.

3.28.1.1. Zanjas

No se procedera a la excavacion de zanjas hasta que hayan sido recibidos por la Direccion
los tubos de proteccion de los conductores.

La apertura, relleno y compactacién de las zanjas, se ajustara a lo especificado en este
Pliego, con los condicionantes indicados en el parrafo siguiente.

En los cruces de calzadas, el relleno situado entre la cara superior del macizo protector de
los tubos y la cara inferior de la base del pavimento, si es importante, se ejecutara con arena
de miga a la que se le exigiran las mismas condiciones de compactacion que a la sub-base
granular del firme adyacente a la zanja. Para conseguir este grado de compactacion la
arena de miga se extenderd y compactara en una (1) o dos (2) capas, segun sea el espesor
del relleno a realizar.

3.28.1.2. Arquetas

Se podran construir de hormigén o de fabrica de ladrillo macizo.

Si el material empleado es hormigén, y la construccién se realiza in situ, se dotara a las
paredes laterales de un ligero desplome para facilitar la retirada del encofrado.

Si las arquetas se construyen de fabrica de ladrillo se enfoscaran las paredes laterales
interiores.

Para facilitar el drenaje de la arqueta no se pavimentard, en ningin caso, su base.

Siempre que sea posible se adosaran al cimiento del soporte las arquetas de paso o de
derivacion.

Siempre que la arqueta no se destine a una utilizaciéon distinta del alumbrado exterior se
rellenard, una vez instalados los cables, con arena, con el fin de evitar tanto los robos como
el paso de roedores.

3.28.1.3. Tubos de proteccién
Como norma general se instalardn dos (2) tubos de proteccion en aceras y tres (3) en
calzadas, pudiendo servir uno (1) de ellos para el alojamiento de las instalaciones de
regulacion de semaforos.
Los tubos utilizados para el alojamiento de los conductores seran de PVC, de noventa
milimetros (90 mm) de diametro exterior, uno con ocho milimetros (1,8 mm) de espesor y
admitirdn una presion interior de cuatro atmésferas (4 atm). Cumplirdn, asimismo, las
prescripciones contenidas en la Norma UNE 53.112, no conteniendo plastificantes ni
materiales de relleno.
Los tubos presentaran una superficie exterior e interior lisa y careceran de grietas o burbujas
en secciones transversales.
Sometido a las pruebas especificadas en la Norma UNE 53.112, el tubo satisfara las
siguientes condiciones:
a) Estanqueidad.- A una presion de seis kilopondios por centimetro cuadrado (6
kp/cm?) durante cuatro (4) minutos, no se producira salida de agua.
b) Resistencia a la traccion.- Deberan romper a una carga unitaria igual o mayor de
cuatrocientos cincuenta kilopondios por centimetro cuadrado (450 kp/cm?2) y su
alargamiento sera igual o superior al ochenta por ciento (80%).
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¢) Resistencia al choque.- Después de noventa (90) impactos, se admitiran las
partidas con diez (10) o menos roturas.
d) Tension interna.- La variacion en longitud no sera superior, en mas o en menos al
cinco por ciento (x5%).
Sometido el tubo al aplastamiento transversal especificado en la Norma UNE 7.199, a la
temperatura de veinte grados centigrados (20° C) y a una velocidad de puesta en carga de
cien milimetros por metro (100 mm/m), la carga correspondiente a una deformacion del
cincuenta por ciento (50%) en el diametro no sera inferior a noventa kilopondios (90 kp).
El tendido de los tubos se efectuara cuidadosamente, asegurandose que en la unién un tubo
penetre en el otro por lo menos ocho centimetros (8 cm). Los tubos se colocaran
completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara de que no entren materias
extrafias, por lo que deberan taparse, de forma provisional, las embocaduras desde las
arquetas.
En los cruces de calzada se cuidara, especialmente, el hormigonado exterior de los tubos
con el fin de conseguir un perfecto macizado de los mismos.
Los ensayos previos de homologacion se realizaran de acuerdo con la Norma UNE 53.112.

3.28.1.4. Conductores

Todos los conductores empleados en la instalacion seran de cobre y deberan cumplir las
Normas UNE 20.003, UNE 21.022 y UNE 21.064.

El aislamiento y cubierta serdn de PVC y deberan cumplir la Norma UNE 20.448/1992.

No se admitiran cables que presenten desperfectos iniciales ni sefiales de haber sido
usados con anterioridad o que no sean suministrados en su bobina de origen.

No se permitird el empleo de materiales de procedencia distinta en un mismo circuito.

En las bobinas deberan figurar el nombre del fabricante, el tipo de cable y su seccion.

Los cambios de seccion en los conductores se haran en el interior de los soportes.

Los conductores de alimentacion a los puntos de luz que van por el interior de los soportes
deberan ser aptos para trabajar en régimen permanente, a temperaturas ambientes de
setenta grados centigrados (70°C). Estos conductores deberdn ser soportados
mecanicamente en la parte superior del soporte 0 en la luminaria, no admitiéndose que
cuelguen directamente del portalamparas.

Cuando se haga alguna derivacion de la linea principal, para alimentar otros circuitos o se
empalmen conductores de distintas bobinas se realizaran por el sistema de "KITS" y aislante
a base de resina.

Los ensayos previos de homologacion se realizaran de acuerdo con la Norma UNE 20.448.
Los ensayos de rutina, se refinaran al marcado y control dimensional.

3.28.1.5. Tomas de tierra

Se conectaran a tierra todos los soportes metdlicos, el bastidor del cuadro de mando, el
armario metalico y la bateria de condensadores, si existen. El armario metalico y el bastidor
del cuadro de mando tendran tierras independientes. El conexionado se realizara como se
indica en el parrafo siguiente.

Se uniran todos los puntos de luz de un circuito mediante un cable de cobre con aislamiento
a setecientos cincuenta voltios (750 V) en color verde-amarillo, de seccién igual a la maxima
existente en los conductores activos y minimo de dieciséis milimetros cuadrados (16 mma3);
a partir de veinticinco milimetros cuadrados (25 mm2), el conductor de tierra serd de la
seccion inmediata inferior. Este cable discurrira por el interior de la canalizacion
empalmando, mediante soldadura de alto punto de fusidn, los distintos tramos si no es
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posible su instalacion en una sola pieza. De este cable principal saldran las derivaciones a
cada uno de los puntos a unir a tierra, con cables de la misma seccién y material, unidos al
baculo mediante tornillo y tuerca de cobre o aleacion rica en este material.

La linea principal de tierra, es decir, la que une la placa o la pica hasta la primera derivacion
0 empalme tendra siempre una seccion de treinta y cinco milimetros cuadrados (35 mm?).
Las placas seran de cobre, de forma cuadrada y tendrdn de dimensiones minimas,
cincuenta centimetros (50 cm) de lado y dos milimetros (2 mm) de espesor.

Las placas se colocaran en posicion vertical y se uniran al cable principal de tierra mediante
una soldadura de alto punto de fusion.

Cuando no sea posible el empleo de las placas se podran sustituir por picas de dos metros
(2 m) de longitud minima y catorce don seis milimetros (14,6 mm) de diametro minimo,
cumpliendo las especificaciones contenidas en la Norma UNE 21.056.

Las picas se uniran al cable principal de tierra mediante una soldadura de alto punto de
fusion.

Tanto las placas como las picas se situardn en arquetas registrables, en los puntos
extremos de cada circuito, si ello es posible, y en los puntos intermedios necesarios para
conseguir un valor de la resistencia a tierra igual o menor a diez ohmios (10 W).

3.28.2. Baculos y columnas

3.28.2.1. Colocacién de Baculos y columnas

El izado y colocacién de los baculos o columnas se efectuara de modo que queden
perfectamente aplomados en todas las direcciones.

Para conseguir el montaje a plomo definitivo, se emplearan cufias o0 calzos que seran,
necesariamente, metdlicos, quedando excluidos los de madera y otros materiales.

Los baculos y las columnas, que llevaran soldada al fuste la placa de fijacién, se anclaran en
la cimentacién por medio de los pernos de anclaje.

3.28.2.2. Terminacion
Los baculos y columnas se recibiran en obra galvanizados.
Posteriormente, se procedera al pintado de los mismos.

3.29 RED DE RIEGO E HIDRANTES

3.29.1. Condiciones Generales

A los efectos del presente Articulo se considerara Unicamente la tuberia de fundicion ductil,
siendo de aplicacion lo establecido a este respecto en el Articulo correspondiente del Pliego,
titulado "Tubos de fundicion ductil".

Los tubos para red de riego e hidrantes deberan tener un diametro de ochenta milimetros
(80 mm) y cien milimetros (100 mm) respectivamente y su espesor sera suficiente para
resistir una presion de prueba hidraulica en fabrica (presion normalizada) no inferior a treinta
y dos kilopondios por centimetro cuadrado (32 kp/cm3).

Los tubos irdn revestidos interiormente con una capa de mortero de cemento rico en
silicoaluminatos, mediante centrifugacion a alta velocidad. Exteriormente se embetunaran,
de acuerdo con las caracteristicas sefialadas en el "Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua" del MOPU.

El corte de los tubos, cuando sea necesario, se hara con discos abrasivos, no permitiéndose
hacerlo con autdgena o electrodos. El corte bastar4 hacerlo en la parte metdlica, hasta
alcanzar el revestimiento interior de mortero de cemento; éste se rompera mediante un
simple golpe.
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3.29.2. Juntas

3.29.2.1. Tipologia

Los tipos de juntas utilizados en tuberia para red de riego e hidrantes son los que se indican
a continuacion.

Junta automatica flexible

Esta junta relne tubos terminados respectivamente por un enchufe y un extremo liso. La
estanqueidad se consigue por la compresion de un anillo de goma labiado, para que la
presion interior del agua favorezca la compresion.

El enchufe debe tener en su interior un alojamiento profundo, con topes circulares, para el
anillo de goma y un espacio libre para permitir los desplazamientos angulares y
longitudinales de los tubos unidos.

El extremo liso debe estar achaflanado.

Junta mecanica Express

Relne piezas terminadas respectivamente por un enchufe y un extremo liso. La
estanqueidad se obtendra por la compresion de un anillo de goma alojado en el enchufe, por
medio de una contrabrida apretada por pernos que se apoyaran en la abrazadera externa
del enchufe.

Este tipo de junta debe emplearse en todas las piezas especiales.

Juntas de bridas

Se emplearan en las piezas terminales, para unir a véalvulas, carretes de anclaje y de
desmontaje, etc.

La arandela de plomo, para la estanqueidad de la junta, debera tener un espesor minimo de
tres milimetros (3 mm).

3.29.2.2. Montaje

Junta automética flexible

El montaje se hard de la forma que se indica en los péarrafos siguientes.

Se limpiara cuidadosamente, con un cepillo metalico y un trapo, el interior del enchufe, en
particular el alojamiento de la arandela de goma. Limpiar igualmente la espiga del tubo a
unir, asi como la arandela de goma.

Se recubrird con pasta lubricante el alojamiento de la arandela. Enchufe. Comprobar si la
arandela se encuentra correctamente colocada en todo su contorno.

Se recubrird con pasta lubricante el alojamiento de la arandela.

Se introducira la arandela de goma en su alojamiento, con los labios dirigidos hacia el fondo
del enchufe. Comprobar si la arandela se encuentra correctamente colocada en todo su
contorno.

Se recubrird con pasta lubricante la superficie exterior de la arandela y la espiga.

Se trazara sobre el cuerpo del extremo liso del tubo a colocar una sefal a una distancia del
extremo igual a la profundidad del enchufe, disminuida en un centimetro (1 cm).

Se centrara el extremo de union en el enchufe y se mantendra el tubo en esta posicion,
haciéndole reposar sobre tierra apisonada o sobre dados provisionales.

Se introducird la espiga en el enchufe, mediante traccibn o empuje adecuados,
comprobando la alineacion de los tubos a unir, hasta que la sefial trazada en el extremo liso
del tubo llegue a la vertical del extremo exterior del enchufe. No exceder esta posicion, para
evitar el contacto de metal contra metal en los tubos y asegurar la movilidad de la junta.

Sera necesario comprobar si la arandela de goma ha quedado correctamente colocada en
su alojamiento, pasando por el espacio anular comprendido entre la espiga y el enchufe el
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extremo de una regla metalica, que se hara tropezar contra la arandela, debiendo dicha
regla introducirse en todo el contorno a la misma profundidad.

Inmediatamente después, rellenar con materiales de terraplén la parte inferior del tubo que
se acaba de colocar, o ejecutar los apoyos definitivos, para mantener bien centrado el
enchufe.

Junta mecanica Express

El montaje se efectuara segun lo indicado en los parrafos siguientes:

Se limpiara con un cepillo la espiga, asi como el enchufe de los tubos a unir.

Se instalara en la espiga la contrabrida y luego la arandela de goma con el extremo delgado
de esta arandela hacia el interior del enchufe.

Se introduciré la espiga a fondo en el enchufe, comprobando la alineacion de los tubos o
piezas a unir y después se desenchufara un centimetro aproximadamente, para permitir el
juego y la dilatacién de los tubos o piezas.

Se hara resbalar la arandela de goma, introduciéndola en su alojamiento y se colocara la
contrabrida en contacto con la arandela.

Se colocaran los pernos y se atornillaran las tuercas con la mano hasta el contacto de la
contrabrida, comprobando la posicion correcta de ésta y por Ultimo se apretaran las tuercas,
con una llave dinamomeétrica, progresivamente, por pases sucesivos, no sobrepasando el
par de torsion, para tornillos de veintidés milimetros (22 mm) de didmetro, de veinte metros
por kilopondio (20 m. x kp).

Junta de bridas

Lo mismo que en los casos anteriores, se procedera a una limpieza minuciosa y al centrado
de los tubos y de los agujeros de las bridas, presentando en éstos algunos tornillos y
ayudandose de barras para el centrado.

A continuacién se interpondra entre las dos coronas de las bridas una arandela de plomo de
tres milimetros (3 mm) de espesor, como minimo, que debe quedar perfectamente centrada.
Finalmente, se colocaran todos los tornillos y sus tuercas que se apretaran progresivamente
y alternativamente, para producir una presién uniforme en la arandela de plomo, hasta que
guede fuertemente comprimida.

3.29.3. Bocas de riego
En este apartado se fijan las condiciones a cumplir por los elementos constitutivos de las

bocas de riego.

Como norma general, las bocas de riego, se instalaran del TIPO "MADRID"

Para conocer el emplazamiento del registro de la llave de serie de las bocas de riego, se
colocaran éstas con la capuchina en direccion al registro.

3.29.3.1. Carcasa de boca de riego
Caracteristicas
La carcasa debera fabricarse en fundicién gris perlitica, segin la Norma UNE 36.111. La
composicion quimica sera tal que el contenido en fésforo y en azufre no supere quince
centésimas por ciento y catorce centésimas por ciento respectivamente 9,15%;
S<0,14%). Asimismo, deberan conseguirse las siguientes especificaciones para las
caracteristicas mecanicas:

e Resistencia a la traccion 3 30 kp/mm.

e Dureza: 210-260 HB
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La microestructura sera perlitica, no admitiéndose porcentajes de ferrita superiores al cinco
por ciento (5%). El grafito sera de distribucion A, si bien es tolerable el tipo B y aconsejable
de los tamafios 4, 5y 6, segun la Norma UNE 36.117.

Fabricacion

El fabricante deberd cumplir las condiciones de fabricacion expuestas en la Norma UNE
36.111 entre las que merecen destacarse aquéllas que se indican en los siguientes
apartados.

Se procedera a la limpieza y desbarbado de la pieza, quedando ésta libre de arena suelta o
calcinada, etc., y de rebabas de mazarotas, bebederos, etc.

No existirdn defectos del tipo de poros, rechupes y fundamentalmente "uniones frias".
Deberan recubrirse por completo mediante una capa homogénea de alquitranado.

3.29.3.2. Tapa de boca

Caracteristicas

La tapa de boca debera fabricarse en fundicién con grafito esferoidal de los tipos FGE 50-7
0 FGE 60-2, segun la Norma UNE 36.118. La composicion quimica sera tal que permita
obtener las caracteristicas mecdanicas y microestructurales requeridas.

Las caracteristicas a tracciéon minimas exigibles son:

Calidad Resistencia Limite elastico Alargamiento
(kp/mm?) (kp/mm?) (%)
FGE50-7........c...... 50 35 7
FGE 60-2............... 60 40 2

El valor de la dureza estara comprendido en el intervalo 170-280 HB.
En la microestructura de ambas calidades aparecera el grafito esferoidal (forma VI) al menos
en un ochenta y cinco por ciento (85%), pudiendo ser nodular el resto (forma V). No son
admisibles formas, I, Il, lll y IV, cuya concrecién se define en la Norma UNE 36.111.
Ademas del grafito podran existir como constituyente ferrita y perlita en cantidades no
definidas.

Fabricacién
El fabricante debera ajustarse a las condiciones de fabricacién sefialadas en la Norma UNE
36.118, referida a este tipo de fundicion, destacando entre otras las siguientes:

e Limpieza de arenay rebabas

e Ausencia de defectos, en especial las "uniones frias"

e Recubrimiento mediante una capa homogénea de alquitranado

3.29.4. Valvulas

Las valvulas de paso seran del tipo compuerta, modelo normal plano (inglés), con husillo fijo,
estando constituidas por cuerpo, tapa y obturador o lenteja, de acero moldeado o fundicion
de grafito esferoidal tipo FGE 38-17, segun la Norma UNE 36.118. Se utilizara el diametro
de ochenta milimetros (80 mm) para red de riego y el de cien milimetros (100 mm) para
hidrantes.

En el interior del cuerpo y tapa el obturador se movera con movimiento de traslacion,
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accionado por un mecanismo de volante, husillo y tuerca.

El obturador estard formado por dos discos fundidos en una sola pieza, con doble cara,
ambas guarnecidas en todo su contorno, con aros de bronce fundidos, teniendo una
acentuada conicidad.

Los cuerpos irdn provistos también de aros de bronce, que se corresponderan con los del
obturador en su posicién de cierre. Se podran aceptar estos obturadores con junta de cierre
elastico.

El movimiento de traslacion estara guiado por fuertes nervios y guias de fundicién. El ajuste
y la mecanizacion deben ejecutarse con la mayor exactitud, para el cierre estanco de la
vélvula.

Los husillos seran rigidos, de acero inoxidable, roscados en maquinas de fresar, lo mismo
que las tuercas de bronce fundido, con rosca trapecial o a un solo filete. El husillo se
prolongard por fuera de la prensa, para acoplarse la capuchina y con ésta realizar las
maniobras de apertura y cierre. Entre la tapa y la prensa se colocara el tejuelo, para impedir
el movimiento longitudinal del husillo.

Los cuerpos de las valvulas dispondran de bridas (Normas DIN 2.533 PN 16 para las de
fundicion y UNE 19.182 PN 16 para las de acero), para treinta y dos kilopondios por
centimetro cuadrado (32 kp/cm?2) de prueba en fabrica, no debiéndose observar anomalia ni
deformacioén apreciable.

La unién de las valvulas, a base de bridas, con la tuberia, se efectuara intercalando un
carrete de anclaje por un lado y un carrete de desmontaje por el otro. El cierre de estas
véalvulas se obtendré girando la capuchina adosada al husillo en sentido contrario al de las
aguas del relo;.

Todo el material de fundicién ductil o acero sera protegido con capas de imprimacion
intermedias y acabado a base de alquitran.

La estanqueidad de las valvulas, actuando sobre las dos caras del obturador, se
comprobard en fabrica, no debiendo dar paso de agua en absoluto y no observandose
ninguna anomalia a la presion hidraulica de veinte kilopondios por centimetro cuadrado (20
kp/cm3),

Se realizara asimismo una comprobacion geométrica de las dimensiones y pruebas
mecanicas de apertura y cierre un numero significativo de veces.

3.29.5. Otras piezas especiales
Son las siguientes: Boquillas para hidrantes, tes, terminales, manguitos, codos, conos de
reduccioén, carretes y bridas ciegas o tapones.
Las boquillas para hidrantes seran de bronce. El resto de las piezas especiales se probaran
en fabrica a una presion hidraulica de treinta y dos kilopondios por centimetro cuadrado (32
kp/cm?) y cumpliran las condiciones que se establecen en los parrafos siguientes.
Se fabricaran en funcion de grafito esferoidal tipo FGE-38-17, segun la Norma UNE 36.118.
Su composicién quimica sera tal que permita conseguir las caracteristicas mecanicas y
microestructurales exigibles.
Deberan conseguirse las siguientes especificaciones para las caracteristicas mecanicas.

¢ Resistencia a traccién: 3 38 kp/mm?2

e Limite elastico: 324 kp/mm?

e Alargamiento: 317%

e Dureza: 140-180 HB
El grafito deber& ser esferoidal (forma VI) al menos en un ochenta y cinco por ciento (85%),
pudiendo ser nodular (forma V) el resto. Ademas del grafito, la estructura presentara un
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matriz ferritica siendo aceptable un contenido de perlita inferior al cinco por ciento (5%).
Para las tés, codos y llaves de paso deberan disponerse los necesarios macizos de anclaje,
que contrarresten los esfuerzos producidos por la presion del agua.

3.29.6. Zanjas y arquetas

No se procedera a la excavacion de zanjas hasta que hayan sido recibidos por la Direccién
los tubos y las piezas especiales de la red de riego.

La apertura, relleno y compactacion de las zanjas, se ajustara a lo especificado en este
Pliego con las condiciones que se sefialan en el parrafo siguiente.

En los cruces de calzadas, el relleno situado entre la cara superior de los tubos y la cara
inferior de la base del pavimento, si es importante, se ejecutara con arena de miga a la que
se le exigirdn las mismas condiciones de compactacion que a la subbase granular del firme
adyacente a la zanja. Para conseguir este grado de compactacion, la arena de miga se
extendera y compactara en una 81) o dos (2) capas, segun sea el espesor del relleno a
realizar.

3.29.7. Prueba de la tuberia instalada

Seran preceptivas las dos pruebas de presion interior y de estanqueidad, de acuerdo con lo
sefialado en el "Pliego de prescripciones técnicas generales para tuberias de abastecimiento
de agua".

3.29.8. Desagiies al alcantarillado de la red de abastecimiento de agua y ventosas
Desagiies.

Los desagues al alcantarillado de la red de abastecimiento de agua, seran de fondo, de
didmetro cien milimetros (100 mm.) o ciento cincuenta milimetros (150 mm.), se accionaran
por medio de una llave de compuerta ubicada en arqueta y acometerdn a pozo de registro
por encima de la cota inundable.

Ventosas.

Las ventosas seran automaticas de tres (3) funciones. Tendran los siguientes didmetros, en
funcion de los de las tuberias en que se ubiquen:

Diametros de las ventosas

Diametro de Diametro de

tuberia (mm)  ventosa (mm)
@ =< 300 65
300 < @ =< 500 100
500 < @ =< 800 150
800 < @ =< 1200 200

Todas las ventosas estaran ubicadas en arquetas, disponiéndose antes la valvula de su
mismo diametro.

3.30 JARDINERIA

3.30.1. Materiales

3.30.1.1. Tierra vegetal fertilizada

La tierra vegetal fertilizada debera cumplir las siguientes especificaciones:
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e Composicion granulométrica.

e Arena: Contenido entre cincuenta y setenta y cinco por ciento (50-75%).

e Limo y arcilla: En proporcion no superior al treinta por ciento (30%).

e Cal: Contenido inferior al diez por ciento (10%).

e Humus: Contenido entre el dos y el diez por ciento (2-10%).

¢ Composicién quimica:

¢ Nitrégeno: Uno por mil (10/00).

e Fdsforo total: Ciento cincuenta partes por millon (150 p.p.m.) o bien cero coma
tres por ciento (0,3%) de P2 05 asimilable.

¢ Potasio: Ochenta partes por milléon (80 p.p.m.) o bien una décima por mil (0,10/00)
de K20 asimilable.

e pH: Aproximadamente siete (7).

3.30.1.2. Enmienda organica

Estiércol

Los estiércoles utilizados como enmiendas procederan de la mezcla de cama y deyecciones
del ganado y corresponderan a tipos bien elaborados por fermentacién suficientemente
prolongada, con intervalos de temperatura de fermentacién entre veinticinco (25) y cuarenta
y cinco grados centigrados (45°C).

Su densidad serd de ochocientos kilogramos por metro cubico (800 kg/m® en las
condiciones de humedad habituales. En tal estado su aspecto ha de ser untuoso, negruzco y
uniforme sin que se presenten masas poco elaboradas en que predomine el aspecto fibroso
propio de los materiales utilizados para cama del ganado.

Estara exento de elementos extrafios, sobre todo de semillas de malas hierbas.

Su contenido en N no serd inferior al cuatro por ciento (4%).

Cuando, mediante el empleo del estiércol, se pretenda no sélo mejorar las propiedades
fisicas del suelo al que se incorpore, sino incrementar el contenido de elementos nutritivos
del mismo, habra que justificar, mediante el oportuno andlisis, el contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio facilmente solubles, que aporte un determinado peso del mismo.

Dada la heterogeneidad de estos abonos, el Contratista deberd presentar, previamente,
muestras de los mismos.

Compost

El compost utilizado como abono organico procedera de la fermentacién de restos vegetales
durante un tiempo no inferior a un (1) afo, o del tratamiento industrial de las basuras de
poblacién.

Su contenido en materia organica sera superior al cuarenta por ciento (40%) y en materia
organica oxidable al veinte por ciento (20%).

Mantillo

El mantillo debe proceder del estiércol o de un compost, en grado muy avanzado de
descomposicién, de forma que la fermentacion no produzca temperaturas elevadas. Su color
ha de ser oscuro, suelto y pulverulento, untuoso al tacto y grado de humedad tal que no
produzca apelotonamiento en su distribucion.

Su contenido en nitrégeno serd aproximadamente del catorce por ciento (14%) y su pH no
debera ser superior a siete (7).

Se utiliza en la cubricion de la siembra.

Humus y turba

Estos materiales no contendran cantidades apreciables de cinc, lefia u otras maderas, ni
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terrones duros. Los dos materiales tendran un pH inferior a siete y medio (7,5), un
porcentaje minimo de ochenta y cinco por ciento (85%) de materia organica y capacidad
minima de absorber el doscientos por cien (200%) de agua, a base de su peso seco
constante.

Las turbas rubias procedentes de turberas altas, generalmente de importacion, no podran
tener un pH superior a 5 (cinco) y deberan servirse en sacos precintados en los que se
especifiqguen todas sus caracteristicas y contenido de dichos sacos; en este caso las turbas
vendran desecadas.

3.30.1.3. Abonos quimicos

Los abonos quimicos aportados tendran por objeto subvenir a las necesidades de elementos
nutritivos por parte de la vegetacién que se desarrolle durante el primer afio; las cantidades
aportadas habran de ajustarse a tales necesidades con el fin de poder considerar segura la
implantacion de las especies sembradas.

Los abonos quimicos empleados habran de cumplir las exigencias legales en cuanto a
contenido de elementos fertilizantes y grados y tipos de solubilidades de tales principios.
Seran de marca reconocida oficialmente.

IrAn debidamente envasados, sin roturas en el envase.

No se encontraran aterronados, sobre todo los abonos higroscopicos.

En las etiquetas constaran: Nombre del abono, riqueza en unidades fertilizantes, peso neto
del abono y forma en que se encuentran las unidades fertilizantes.

Los deméas productos, como son: Quelatos, oligoelementos, abonos foliares, correctores del
suelo, etc., deberan ajustarse a las prescripciones indicadas anteriormente.
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3.30.2. Ejecucién
La ejecucion del manto de tierra vegetal fertilizada incluye las siguientes operaciones:

a) Preparacion del soporte del manto comprendiendo, si fuera necesario, el
subsolado y laboreo del mismo a fin de proporcionar una capa inferior adecuada
a la penetracion de las raices.

b) Acabado y refinado de la superficie del soporte de modo que quede adaptada al
futuro perfil del terreno.

c) Extraccion de la tierra vegetal original, bien de las superficies establecidas, bien
de los caballeros donde se hayan depositado.

d) Colocacion de la tierra vegetal original en pequefios montones, no mayores de
doscientos decimetros cubicos (200 dm®) para su mezcla manual o con un equipo
mezclador mecanico de la tierra vegetal con las debidas cantidades de estiércol,
compost o turba. En todo caso debe garantizarse una mezcla suficientemente
uniforme como para que no progrese su grado de homogeneidad con la
reiteracion del proceso de mezclado.

e) Carga y acarreo de la tierra vegetal fertilizada resultante a la zona de empleo,
realizando las descargas en los lugares mas convenientes para las operaciones
posteriores.

f) Extension y configuracion de los materiales del manto en funcién del espesor del
material prefijado.

g) Recogida, transporte y vertido de los componentes inadecuados y de los
sobrantes, en escombrera.

La ejecucion de cualquiera de las operaciones anteriores habra de ajustarse a unas
condiciones de laborabilidad adecuadas, en especial a lo que al exceso de humedad en los
materiales manejados se refiere, fundamentalmente, por causas de lluvias.

Todos los materiales habrdn de manejarse en un estado de humedad en que ni se aterronen
ni se compacten excesivamente, buscando unas condiciones de friabilidad, en sentido
mecéanico, que puedan hallarse, para los materiales indicados, en las proximidades del
grado de humedad del llamado punto de marchitamiento. En estas condiciones puede
conseguirse tanto un manejo de los materiales de los suelos, como una mezcla suelo-
estiércol, o suelo-compost, en condiciones favorables.

El tipo de maquinaria empleada, y las operaciones con ella realizadas, debe ser tal que evite
la compactacion excesiva del soporte y de la capa del manto vegetal. Las propiedades
mecanicas de los materiales, la humedad durante la operacion y el tipo de maquinaria y
operaciones han de ser tenidas en cuenta conjuntamente para no originar efectos
desfavorables.

Es precisa una revisiéon final de las propiedades y estado del manto vegetal fertilizado
eliminando los posibles defectos elementos extrafios o inconvenientes en los materiales),
desplazamientos 0 marcas de erosién en los taludes causados por la lluvia y cualquier
imperfeccion que pueda repercutir sobre el desarrollo de las futuras siembras y
plantaciones.

3.30.3. Elementos vegetales

3.30.3.2. Condiciones generales

Una vez conocidos los valores climaticos de la zona y las especies vegetales seleccionadas,
las plantas deberdn proceder de una zona donde las condiciones climatologicas sean
semejantes o0 en todo caso mas rigurosas.
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Deberan ser adquiridas en un vivero acreditado y legalmente reconocido.

Las plantas seran en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que ofrezcan
sintomas de raquitismo o retraso. No presentaran heridas en el tronco o ramas y el sistema
radical sera completo y proporcionado al porte. Las raices de las plantas de cepellén o raiz
desnuda presentaran cortes limpios y recientes sin desgarrones ni heridas.

Su porte sera normal y bien ramificado y las plantas de hoja perenne presentaran el sistema
foliar completo, sin decoloracién ni sintomas de clorosis.

En cuanto a las dimensiones y caracteristicas particulares, se ajustaran a las descripciones
del proyecto, que se especificaran en croquis para cada especie, debiéndose dar como
minimo: para arboles, el diametro normal y la altura; para arbustos, la ramificacién y altura y
para plantas herbaceas la modalidad y tamafio. En cualquier caso, se dara también el tipo y
dimensiones del cepellobn o maceta. Llevaran, asimismo, una etiqueta con su nombre
botanico.

El crecimiento sera proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en
condiciones precarias cuando asi lo acuse su porte.

Las dimensiones que figuran en proyecto se entienden:

a) Altura: La distancia desde el cuello de la planta a su parte mas distante del
mismo, salvo en los casos en que se especifigue lo contrario como en las
palmaceas, si se dan alturas de troncos.

b) Diametro: Diametro normal, es decir, a 1,20 m del cuello de la planta.

c) Circunferencia: Perimetro tomado a igual altura.

Reuniran, asimismo, las condiciones de tamafio, desarrollo, forma y estado que se indiquen,
con fuste recto desde la base en los arboles y vestidos de ramas hasta la base en los
arbustos.
Las plantas que se suministren a raiz desnuda poseeran un sistema radical perfectamente
desarrollado y tratado de tal forma que asegure el arraigo de la planta.
Habran sido cultivadas en el vivero con el espaciamiento suficiente, de forma que se
presenten su porte natural, con la ramificacion y frondosidad propias de su tamafio.
Las especies de hojas persistentes habran sido cultivadas en maceta y asi se suministraran
y en los casos que se indique en el Proyecto deberan ir provistas del correspondiente
cepellén de tierra o escayola.
Seran rechazadas aquellas plantas que:

e Sean portadoras de plagas y/o enfermedades.

¢ Hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.

e Durante el arranque o el transporte hayan sufrido dafios que puedan afectarlas

posteriormente.

El Director de Obra podra exigir un certificado que garantice estos requisitos.

Si hubiese lugar a sustituir las plantas rechazadas, el Contratista correrd con todos los
gastos que ello ocasione, sin que por eso se produzcan retrasos o se tenga que ampliar el
plazo de ejecucion de la obra.

3.30.3.3. Condiciones particulares

Frondosas
Las de hoja persistente cumpliran las prescripciones siguientes:
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Estar provistas de cepellon mediante tiesto, contenedor, escayola, etc., al menos
durante un afio.

Poseer hojas en buen estado vegetativo.

Mantener un equilibrio entre el volumen aéreo y el cepellon.

Se especificara el perimetro, en centimetros (cm) a un metro (1 m) del cuello de la
raiz, admitiéndose una oscilacién de dos (2) cifras pares consecutivas. Se indicara
ademas la altura, admitiéndose una tolerancia de veinte centimetros (20 cm).

Las de hoja caduca presentaran:

A raiz limpia, con abundancia de raices secundarias.

Desprovistas de hoja.

Se especificara el perimetro en centimetros a un metro del cuello de la raiz,
admitiéndose una oscilacion de dos cifras pares consecutivas.

Coniferas
Las de gran porte cumpliran las siguientes condiciones:

Estar provistas de cepellén, inmovilizado mediante tiesto, contenedor, escayola,
etc., al menos durante un afo.

Poseer ramas hasta la base en aguéllas cuya forma natural asi sea.

Mantener la guia principal en perfecto estado vegetativo, para las especies que de
natural la posean.

Disponer de copa bien formada en las especies de esta forma natural.

Estar provistas de abundantes aciculas.

Las de porte bajo o rastrero cumpliran asimismo:

Disponer cepellon, inmovilizado mediante tiesto, contenedor, escayola, etc., al
menos durante un afo.

Estar revestidas de ramas hasta la base.

Poseer abundante aciculas.

En ambos casos, se especificara la altura comprendida entre el extremo superior de la guia
principal y la parte superior del cepellon. La tolerancia de diferencias de tamafio serd de
veinticinco centimetros (25 cm). Se indicara, asimismo, la mayor dimension horizontal de la

planta.

Arbustos

Deberan cumplir las siguientes condiciones:

Que vengan suficientemente protegidos con embalaje.
Estar vestidos de rama hasta la base.
Todos los envios vendran acompafados de la Guia Oficial Fitosanitaria.

Para los arbustos de hoja persistente, ademas:

Estar provistos de cepelldn, inmovilizado mediante tiesto, contenedor, escayola,
etc., al menos durante un afo.
Disponer de hojas en buen estado vegetativo.

Si son de hoja caduca, se presentaran:
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e Araiz limpia, con cepellon, dependiendo de la especie y la edad de la planta.
e Desprovistos de hoja.

En el caso de ser de follaje ornamental, se cumplira:
e Estar provistos de cepellon inmovilizado mediante tiesto, contenedor, escayola, al
menos durante un afo.
e Disponer de abundantes hojas en todas sus ramas en las especies de hoja
persistente.
e Carecer de hojas, pero provistos de abundantes yemas foliares en todas sus
ramas, para las especies de hoja caduca.

Si se trata de arbustos de flores ornamentales, verificaran las siguientes condiciones:

« Estar provistos de cepellén o a raiz limpia, dependiendo de la especie y edad.

» Tener ramas en las que se vayan a producir botones florales en el momento
adecuado inmediato a su adquisicion.

» Aparecer limpios de flores secas o frutos procedentes de la época de floracion
anterior.

En lo que respeta a las dimensiones, se especificara la altura maxima desde el cuello de la
raiz, en centimetros (cm) con una oscilacién de diez centimetros (10 cm) o bien la edad en
afios, desde su nacimiento o injerto. Asimismo, habrd de sefalarse la condicion de a raiz
limpia o en cepellén para cada especie ofertada, en este Ultimo caso (a cepelldn), se definira
el contenedor con dimensiones aclaratorias.

Subarbustos y plantas herbaceas

Deberan cumplir las siguientes condiciones:
¢ Que vengan suficientemente protegidos con embalaje.
¢ Ramificados desde la base.

Para los subarbustos, ademas:
¢ Venir provistos de cepellén inmovilizado en tiesto o contenedor.
e Estar libres de plantas extrafias a la especie de que se trate.
¢ Indicacioén de la edad, altura de la planta y dimensiones del contenedor.

Si se trata de plantas vivaces, se cumpliran asimismo las siguientes prescripciones:
e Venir provistas de cepellén inmovilizado en tiesto o contenedor.
e Estar libres de ramas o flores secas procedentes de la temporada anterior.
¢ Que posean homogeneidad apreciable en su morfologia y colorido.
e Que estén libres de plantas extrafias a la especie de que se trate.
¢ Que no se aprecie ninguna degeneracion de la variedad, caso de que existiese.
e Se indicara la edad de la planta y tamafio del contenedor.

Tepes

Reuniran las siguientes condiciones:
e Espesor uniforme, no inferior a cuatro centimetros (4 cm).
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e Anchura minima, treinta centimetros (30 cm); longitud superior a treinta
centimetros (30 cm).

e Habran sido segados regularmente durante dos (2) meses antes de ser cortados.

¢ No habran recibido tratamiento herbicida en los treinta (30 dias) precedentes.

e Habran sido cortados dentro de las veinticuatro (24) horas anteriores a su puesta
en obra, en tiempo fresco y humedo.

e Este plazo puede ampliarse hasta dos o tres (2 ¢ 3) dias.

e Temperatura inferior a cuarenta grados (40°), medida en el centro del bloque que
formen y antes de ser descargados.

3.30.4. Apertura de hoyos

El Contratista procedera al replanteo de detalle para la ubicacién de las plantas, no
pudiendo iniciarse la apertura de hoyos sin la previa aprobacion del replanteo por parte del
Director.

El Director aprobara el momento de apertura de los hoyos en funcién de las condiciones de
humedad del terreno y del estado que presenten los materiales extraidos, si fueran a ser
objeto de utilizacion posterior en el relleno de los mismos. El Director podra detener la
ejecucion del trabajo de excavacion, si las condiciones de humedad del terreno no fuesen
las idoneas, y mantenerlo suspendido hasta tanto no se presenten unas condiciones de
humedad adecuadas.

La excavacion podra hacerse manualmente o por medios mecdanicos siempre que permita el
acopio de materiales diferentes en montones o cordones diferenciados.

El relleno de los hoyos podra hacerse una vez ubicada de modo conveniente la raiz de la
planta, debiendo prestar atencion suficiente a la calidad de los diferentes materiales
extraidos en relacién con el futuro desarrollo radicular. En esta operacion caben diferentes
posibilidades derivadas de la homogeneidad o heterogeneidad de los materiales extraidos:

a) Si el material es muy uniforme y adecuado al desarrollo radicular cabe su empleo
directo con las precauciones necesarias en tan delicada operacion. Si es
uniforme pero menos conveniente se mezclara con tierra vegetal, o mejor, con
tierra vegetal fertilizada. Si es uniforme, pero inadecuado al desarrollo radicular,
se llevara a vertedero para su sustitucién por otro.

b) Si el material es heterogéneo, en el sentido de su influencia sobre el futuro
desarrollo radicular, durante la excavacion se procurara situar los diferentes
materiales en distinto lugares, de modo que puedan ser recogidos
posteriormente por separado y darles el destino debido en el fondo del hoyo, en
su parte media o en la superior, 0 en el caso mas desfavorable, ser conducido a
vertedero.

c) Si ha de dilatarse el momento de la plantacion, los materiales se depositaran de
forma que no queden expuestos a erosiones y arrastres motivados por las aguas
de lluvia; los montones o cordones resultantes se acomodaran al terreno.

Las dimensiones de los hoyos estaran en relacion con el futuro desarrollo del sistema
radicular de que se trate y segun venga la planta de vivero, con cepell6n o raiz desnuda.
Las dimensiones normales de los hoyos seran las siguientes:

a) Arboles de mas de tres metros (3 m) de altura con cepellén: 1,00 m x 1,00 m x
1,00 m.

b) Frondosas de tres savias y raiz desnuda: 0,80 x 0,80 m x 0,80 m.

257



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

c) Arboles y arbustos comprendidos entre ciento cincuenta centimetros (150 cm) y
dos metros (2 m) con cepellén: 0,60 m x 0,60 m x 0,60 m.

d) Arboles y arbustos menores de ciento cincuenta centimetros (150 cm) con
cepellébn o maceta: 0,30 m x 0,30 m x 0,30 m.

En condiciones muy favorables, pero siempre con larga experiencia comprobada,
podran reducirse de modo proporcionado las mayores de las anteriores dimensiones. En
condiciones muy favorables podr& el Director autorizar el uso de plantadores mecénicos.

En la plantacion de especies cespitosas podran utilizarse el punzén y el barrén, si las
condiciones locales de humedad lo justifican.

3.30.5. Siembras

3.30.5.1. Generalidades

Tanto los trabajos preparatorios como los correspondientes a la propia siembra se realizaran
en las épocas del afio mas oportunas, teniendo en cuenta tanto los factores de temperatura
como de precipitacion; en todo caso el Director habra de autorizar el momento de iniciacion
de los trabajos y marcar un plazo para la finalizacién de los mismos.

3.30.5.2. Operaciones preparatorias

Las diferentes condiciones iniciales de la superficie a sembrar exigen la ejecucion de ciertas
labores preparatorias del terreno antes de proceder a la siembra de las especies
seleccionadas.

En todos los casos la superficie del terreno, hasta una profundidad de treinta centimetros
(30 cm), habra de quedar suficientemente mullida para que el sistema radicular en desarrollo
no encuentre dificultades para su penetracion. Cuando el suelo cuente con esta condicion
favorable bastara con una comprobacion mediante la excavacion de pequefas calicatas, o
con la ejecuciéon de sondeos con barrena manual, que permita conocer la regularidad de tal
estado.

Cuando esta condicién favorable de existencia de una capa de suelo mullida hasta la
profundidad de cuarenta centimetros (40 cm) no se dé originalmente, habra de conseguirse
mediante el adecuado laboreo de la misma utilizando arados y gradas o bien mediante cava
manual.

La superficie de la capa mullida deberd quedar suficientemente lisa para no ofrecer
obstaculos a la distribucion uniforme de los materiales y semillas que se depositaran
posteriormente. Si esta configuracidn no resultase de las operaciones anteriores (gradeos,
nivelaciones, etc.) habra de lograrse mediante operaciones de refino, manual o mecanico.

3.30.5.3. Operaciones complementarias

Operaciones complementarias son las que deben realizarse en el terreno antes de la propia
siembra como consecuencia de circunstancias especiales. Es frecuente que las superficies
a sembrar en ciertas zonas presenten fuertes inclinaciones, por lo que los efectos de la
erosiébn causada por las lluvias intensas son de temer, sobre todo en el periodo
inmediatamente posterior a la siembra, y hasta tanto la vegetacion nacida de la semilla no
se ha desarrollado suficientemente como para proteger al terreno frente al impacto de las
gotas de agua y frente a la eventual escorrentia que puede producirse.

En consecuencia, debe estimarse para cada caso el riesgo de erosion existente, a fin de
tomar precauciones mayores en los casos mas graves. En general, se tendran en cuenta los
siguientes factores de erosién de la superficie del suelo:
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a) Intensidad de las lluvias previsibles: Probabilidad de aguaceros de intensidad
igual o superior a veinticinco milimetros (25 mm) de altura de lluvia en una hora, o
factor de erosividad.

b) Erosionabilidad intrinseca del suelo superficial.

c) Factores de pendiente longitudinal, que modifican la velocidad de la escorrentia.

3.30.5.4. Tipos de siembras
Los procedimientos mas comunes, que deberan elegirse segun las condiciones concretas
de cada caso particular, son los siguientes:

e Siembra directa

e Siembra con proteccion

e Hidrosiembra

Tras la finalizacion de las operaciones, el Contratista debera retirar todos los materiales
sobrantes o rechazados, llevando incluso a vertedero los que resulten indtiles y retirando las
instalaciones y equipos utilizados en la operacion.

Siembra directa

La siembra directa es el procedimiento de colocacién a poca profundidad, dentro del terreno,
de las semillas elegidas a tal fin. La semilla debe quedar a una profundidad que es funcion
del futuro tamafio de la planta para que, tras la germinacién, asomen las hojas cotiledonares
e inicien la funcion clorofilica antes de que agoten las reservas de la semilla. Tal profundidad
esta relacionada con el tamafio de la semilla, siendo entre una (1) y dos (2) veces su
dimensién mayor la profundidad adecuada.

La siembra se podra realizar a mano, cuando las superficies de operacién sean pequefnas o
muy pendientes, o con maquinas sembradoras de distintos tipos, cuando las superficies a
tratar sean importantes y de poca pendiente. La siembra a mano requiere mas habilidad
para su realizacion, ya que una distribucion uniforme de pequefias cantidades no es facil de
conseguir y por ello es preferible encomendar la labor a personal especializado.

La practica puede aconsejar ciertas precauciones, como la mezcla de la semilla con
productos granulares de tamafio anélogo (arenas, granulos diversos, etc.) para facilitar una
distribucién uniforme. También puede ser conveniente un ligero enterrado y compresion de
la parte superior del suelo mediante un rastrillado, pases con ramas, etc.

La siembra con medios mecéanicos simplifica todas estas operaciones y da una mayor
garantia de perfeccion a la labor, sobre todo si se emplean maquinas esenciales para
siembra de pratenses.

El aporte de mantillo o de tierra vegetal, o de tierra vegetal fertilizada, se hara en los casos
en que resulte conveniente, asi como el abonado quimico complementario, que puede
hacerse antes o después de la siembra. Igual consideracion tendran los riegos, que
dependen, en su conjunto, de la casuistica local y temporal de las operaciones.

Siembra con protecciones

En la siembra con protecciones se procura, en general, una proteccion, previa o posterior a
la siembra, de la superficie del terreno que se cubre en buena parte de su superficie con
paja cortada de cereal. Las precauciones generales son las mismas del caso especificado
en el apartado anterior.

La proteccion final mas corriente es el recubrimiento superficial, una vez realizada la
siembra, mediante una emulsién de asfalto proyectada en general con una bomba de alta
presién que logra un recubrimiento uniforme en un adecuado manejo.
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La siembra con protecciones se elegira cuando los factores de erosividad o de
erosionabilidad alcancen un grado tal que hagan aconsejable una proteccion general de la
superficie del suelo tratado hasta que la vegetacion ya implantada y desarrollada cumpla su
misién de proteccion suficiente del suelo, época en que la emulsion asfaltica habra
desaparecido como elemento protector de la superficie del mismo.

Hidrosiembra

Hidrosiembra es el procedimiento mecanico hidraulico de proteccién de la semilla sobre el
terreno juntamente con otros materiales que se afladen al agua, en suspension o en
solucion, para cubrir diversos objetivos. Es el procedimiento de mas alto grado de
mecanizacion, por lo que resulta especialmente adecuado para el tratamiento de grandes
superficies y ademéas se ha adaptado para la siembra en taludes de fuertes pendientes
donde otros medios de operacion directa resultan menos eficaces.

Teniendo en cuenta la diversidad de equipos y tratamientos existentes, el Contratista
garantizara el riguroso cumplimiento de las especificaciones acerca de los diversos
materiales y de las recomendaciones de manejo de los equipos mecénicos que el fabricante
estipule en cada caso.

3.30.5.5 Riego

Los riegos deberan ejecutarse siempre que exista duda de que las disponibilidades de agua
para las semillas en germinacion, y para las plantas en desarrollo, sean insuficientes, de
modo que se cuente con unas condiciones que permitan alcanzar los valores finales
posibles acordes con el grado de pureza y poder germinativo previstos.

La aportacion del agua se hara de manera que alcance el suelo de modo suave, de forma
de lluvia fina, de tal modo que no arrastre ni la semilla ni los materiales complementarios
empleados, desnudando unas zonas y recargando otras.

Las dotaciones de los riegos han de ser tales que no provoquen escorrentias apreciables,
en todo caso se evitara el desplazamiento superficial de semillas y materiales, asi como el
descalce de las plantas jovenes.

3.30.5.6. Transporte

En el transporte deberd extremarse el cuidado de las raices de las plantas, manejandolas
debidamente y acudiendo, si fuera necesario, a medios de proteccién tales como rodearlas
de arpillera, lona o plastico resistente, por mazos o conjuntos de plantas.

La preparacién en vivero de las plantas a arrancar debe preverse incluso uno (1) o dos (2)
afios antes de la operacion. A savia parada se rodeara el tronco, en el caso de arboles
grandes, con una zanja en forma de corona circular, para cortar todas las raices laterales
que se alejen en tal medida del mismo. Luego se forrara con escayola la pared interna de la
zanja, previamente armado el espesor correspondiente con alambre de suficiente grosor. La
profundidad de la zanja, de la que sera funcién el espesor del tubo cepellon, debe alcanzar a
la mayor parte de la raiz principal del arbol y estard en consonancia con el porte del mismo
en el momento del arranque.

El transporte se efectuara con la mayor rapidez posible, debiéndose realizar una cuidadosa
planificaciéon del mismo.

Las plantas con raiz desnuda deberan protegerse eficazmente contra la desecacion de la
misma. Los espacios comprendidos entre las raices, bien en una planta, bien en mazos de
ellas, deberan quedar rellenos con paja, musgo, etc., fuertemente atado en arpillera, lona o
plastico resistentes. Si fuera necesario, durante el transporte se recargara el interior de los
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atados e, incluso podra exigirse recubrimiento con plastico o lona de las partes aéreas.

La programacion del transporte establecera el numero de plantas que diariamente deberan
recibirse, de acuerdo con las posibilidades del trabajo de plantacién. Cuando el niumero de
plantas recibido fuera superior al que pudiera plantarse en el dia, la cantidad previsibles
sobrante debera ser adecuadamente protegida de la desecacién. Para ello se depositaran
en zanjas previamente excavadas recubriéndolas con paja o ramas, que se humectaran
debidamente a fin de que no haya lugar a la desecacion ni de la parte radicular ni de la
aérea.

En el caso de transporte de plantas jovenes en macetas, éstas se manejaran, para que no
haya roturas accidentales, con las debidas precauciones, fijando unos u otros elementos
debidamente.

El transporte y manejo del césped en tepes se realizara con cuidado de forma que no se
produzca una pérdida acusada de la tierra interpuesta en sus raices. Las dimensiones, bien
de los bloques o de las bandas, deberan ser suficientemente regulares como para permitir
un posterior acoplamiento sin que queden hendiduras o espacios vacios que aumenten la
desecacion en los primeros tiempos de su plantacion.

La carga y la descarga se realizaran a mano, sin que pueda acudirse al vuelco para la
descarga de los camiones o remolques. La plantacion debera realizarse antes de las
veinticuatro horas (24 h) del arranque, sin que su almacenamiento esté permitido bajo
ningln concepto dado el alto riesgo de desecacién y marchitamiento.

El riego de proteccion durante el transporte debera ser utilizado con precaucién y mesura
dadas las dificultades de manejo que supone un exceso de humedad.

Los tepes rotos o dafiados, con pérdida importante de suelo, serdn rechazados y
reemplazados por otros por cuenta del Contratista.

3.30.5.7. Suelos

Ser& de aplicacion lo establecido en el articulo "Siembras" de este Pliego.
Complementariamente, se tendrdn en cuenta las exigencias en profundidad de suelo por
parte de las especies arbéreas de mayor porte.

En el caso de que el espesor til para el sistema radical de desarrollo previsible fuera
insuficiente, debera procederse a un ahoyado mas profundo que el indicado en el Articulo
"Apertura de hoyos", de este Pliego.

3.30.5.8. Programa de actividades para la plantacion

La iniciacion de la plantacion exige la previa aprobacion por parte del Director del momento
de iniciacion y del plazo o plazos para realizar sus diferentes etapas.

La ejecucion de las obras exige la previa aprobacion por parte del Director del replanteo de
posiciones de las diferentes especies en cuestion. El replanteo se efectuara con cinta
métrica colocando las consiguientes estacas y referencias que faciliten el trabajo de apertura
de hoyos y la colocacién de las plantas.

En los casos de combinacién de siembras y plantaciones sobre una misma superficie se
programard, con la debida antelacién, cada una de las operaciones de los dos sistemas a
realizar a fin de que no haya interferencias evitables y se limiten al minimo las
perturbaciones sobre la obra ya realizada.

Como norma general y si no se objeta orden en contra, los trabajos se realizardn en el orden
siguiente:
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e Limpieza del terreno, arranque y destaconado de los vegetales cuya supresion
esta prevista en el proyecto.

¢ Movimiento de tierras que modifique la topografia del terreno y aportacién de
tierras fértiles u otros aridos.

e Obras de albafileria, fontaneria e instalaciones de riegos.

¢ Perfilado de las tierras, asi como rastrillado y limpieza de las mismas, destinadas
a jardines y plantaciones

e Abonado y enmiendas del terreno

¢ Plantaciones y siembras

e Limpieza general y salida de sobrantes

¢ Instalacién del equipamiento y mobiliario

¢ Cuidados de mantenimiento hasta la entrega

3.30.5.9. Realizacion de los trabajos de plantacién

Cuando la plantacién no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas
hay que proceder a depositarlas.

La apertura de hoyos se efectuara con la mayor antelacién posible a la plantacién, con el fin
de favorecer la meteorizacion del suelo.

Las enmiendas y abonos se incorporaran al suelo con el laboreo, extendiéndolos sobre la
superficie antes de empezar a labrar.

La plantacion por tepes se realizara inmediatamente después de acondicionada la superficie
y de aportar los materiales eventualmente necesarios (tierra vegetal, etc.) aun cuando las
obras de plantaciones arbdreas estén programadas para una fase posterior. El riego debera
alcanzar al tepe y a un espesor entre cinco (5) y diez centimetros 810 cm) del sustrato.

La plantacién con cepellén es obligada para las especies perennifolias 0 aquellas otras que
tengan dificultades de arraigo. En el fondo del hoyo se introducira la tierra del horizonte
superficial, segun lo especificado en el apartado 3 del articulo "Apertura de hoyos", de este
Pliego. Si se estimase conveniente, en el fondo del hoyo podra colocarse una mezcla de
estiércol y tierra vegetal, de uno (1) a diez kilogramos (10 kg) de estiércol recubriendo este
espesor, con una nueva capa de material del horizonte superficial del suelo original o de
tierra vegetal simplemente. Al rellenar el hoyo, se hara de forma que no se deshaga el
cepellén. Es preciso regar suficientemente, de tal forma que el agua atraviese el cepellon.

La plantacién a raiz desnuda se efectuara, como norma general, con los arboles y arbustos
caducifolios que no presenten especiales dificultades para su posterior enraizamiento. En
este caso, se procedera inicialmente a un examen, limpieza y eliminacion del sistema
radicular dejando sélo las raicillas sanas y viables. La planta se colocara procurando que las
raices queden en posicidn natural, sin doblarse, en especial las de mayor didametro, y sobre
todo la principal. El cuello de la raiz debera quedar diez centimetros (10 cm) por debajo del
nivel del suelo. Finalmente se distribuira el abono, si asi se hubiese especificado, a medida
que se rellena el hoyo y se procedera al riego, tendiendo a no producir encharcamiento en el
fondo del hoyo.

En el caso de las plantas en maceta o bolsa de plastico, se extraeran del recipiente en el
mismo momento de la plantacion y se recuperard o almacenara el envase, o bien se
introducira el envase, con la planta dentro, en el hoyo y se procederd a su rotura
intencionada para librar el camino a las raices. Tanto en un caso como en el otro, se
procedera a un relleno cuidadoso del hoyo con el correcta de las raices.

Finalmente, se procedera al abonado quimico, si asi se hubiera especificado y al riego,
cuidando de no producir encharcamiento en el fondo del hoyo.
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Las plantas en cepellon de escayola se introduciran en los hoyos de tamafio adecuado, con
el relleno de fondo previamente constituido, y a la cota conveniente para que el cuello de la
raiz quede al nivel del terreno. Una vez dentro del hoyo se rompera el yeso del cepellén
cuidadosamente y se cortardn los alambres de la armadura, extrayendo todos estos
materiales. A continuacion se procedera al relleno del hoyo con los materiales prescritos
segun las condiciones particulares de cada caso.

La colocacién de los vientos y de los tutores dependen de las condiciones locales de la
plantacion, porte de los arboles, fuerza y frecuencia de los vientos, compacidad del terreno,
etc. Los vientos seran, en general, tres (3), colocados segun angulos de ciento veinte grados
sexagesimales (120°) y atados al tronco a una altura algo superior a la mitad del mismo; se
sujetardn a tierra mediante estacas suficientemente robustas y largas para que queden
hincadas debidamente. Es preciso extremar las precauciones en la proteccién del tronco en
el lugar de la atadura, por el grave peligro de dafios si, por ocurrir desplazamientos, los
alambres llegan a tocar directamente al tronco. Los materiales protectores deberan ser
duraderos y quedar colocados fijamente en la posicion debida.

Para la iniciacién de las plantaciones se considerara que en general, de octubre a abril
puede trabajarse a sabia parada, si bien el otofio es la época mas adecuada. Las épocas de
helada no son aptas para la ejecucién de las plantaciones, por los efectos de descalce que
pueden producir.

3.30.5.10. Garantia de las plantaciones

En el plazo de garantia, el contratista debera reponer las plantas muertas en todo o parte a
su exclusivo cargo, salvo que hayan sido rotas por agentes externos no imputables a la
planta ni al trabajo de plantacion. La reposicién debera hacerse con planta de especie y
tamafio igual a la sustituida y sin ningan cargo por parte del contratista.

Igualmente, vendra éste obligado a llevar a cabo los cuidados culturales primeros, en la
misma forma que se estableciera en el proyecto para la plantacion inicial.

3.31 SENALIZACION VIARIA
3.31.1. Senalizacién Horizontal
Se define como tal el conjunto de marcas viales efectuadas con pintura reflexiva sobre
pavimento, cuyo objeto es regular el trafico de vehiculos y peatones.

El color de la pintura sera blanca o amarilla, y la disposicién y tipo de las marcas
deberan ajustarse a la Orden 8.2. |.C. de la Direccion General de Carreteras y Disposiciones
Complementarias y a aquellas otras que pudieran indicarse por el Servicio técnico municipal.

3.31.1.1. Aplicacion de la pintura
La pintura reflexiva deberd aplicarse con un rendimiento comprendido entre dos metros
cuadrados y cuatro décimas, y dos metros cuadrados y siete décimas por litro (2,4 a 2,7
m?/l) de aglomerante pigmentado y mil ciento cincuenta y dos a mil doscientos noventa y
seis gramos (1152 a 1296 g) de esferas de vidrio. La superficie pintada resultante debera
ser satisfactoria para la sefalizacion de marcas en carretera, a juicio del Director de las
obras.
El sistema de aplicacion podra realizarse de forma manual o automética, si bien en ambos
casos, las caracteristicas del material endurecido deberan presentar un aspecto uniforme. El
color blanco o amarillo se mantendra al finalizar el periodo de garantia y la reflectancia
luminosa aparente debera ser de 45° y valor minimo el 75 % (M.E.L.C. 12.97).

Las caracteristicas de la pintura convencional a emplear seran las siguientes:
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e Estabilidad. No se formaran geles, pellejos, etc.

o Peso especifico a 25°C. Sera para la pintura blanca de 1,55 kg/l.- 1,65 kg/l., y para
la pintura amarilla de 1,60 kg/l.- 1,75 kg/l.

e Tiempo de secado. Al tacto de 5 a 10 minutos y duro de 30 a 45 minutos.

e Aspecto. La pintura debe formar una pelicula seca y lisa con brillo satinado "cascara
de huevo".

Las caracteristicas de las microesferas de vidrio seran:

e Seran de vidrio transparente con un contenido minimo de Silice (SiO2) del 60 %.

o Deberan ser suficientemente incoloras para no comunicar a la pintura, a la luz del
sol, ningun tono de color apreciable.

e El indice de refraccion no seré inferior a 1,5.

3.31.1.2. Preparacién de la superficie de aplicaciéon

Es condicion indispensable para la aplicacion de pintura sobre cualquier superficie, que ésta
se encuentre completamente limpia, exenta de material suelto o mal adherido, y
perfectamente seca.

Para eliminar la suciedad, y las partes sueltas o mal adheridas, que presenten las
superficies de morteros u hormigones, se emplearan cepillos de puas de acero; pudiéndose
utilizar cepillos con puas de menor dureza en las superficies bituminosas.

La limpieza del polvo de las superficies a pintar se llevard a cabo mediante un lavado
intenso con agua, continuandose el riego de dichas superficies hasta que el agua escurra
totalmente limpia. La pintura se aplicara sobre superficies rugosas que faciliten su
adherencia; por lo que las excesivamente lisas de morteros u hormigones se trataran
previamente mediante chorro de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de arenilla
gruesa, o solucion de acido clorhidrico al cinco por ciento (5%), seguida de posterior lavado
con agua limpia.

Si la superficie presentara defectos o huecos notables, se corregirdn los primeros, y se
llenaran los Ultimos, con materiales de analoga naturaleza que los de aquélla, antes de
proceder a la extension de la pintura.

En ningln caso se aplicard la pintura sobre superficies de morteros u hormigones que
presenten eflorescencias. Para eliminarlas una vez determinadas y corregidas las causas
que las producen, se humedeceran con agua las zonas con eflorescencias que se deseen
limpiar; aplicando a continuacion con brocha una solucion de acido clorhidrico al veinte por
ciento (20%); y frotando, pasados cinco minutos (5 min), con un cepillo de pluas de acero; a
continuacion se lavara abundantemente con agua.

Antes de proceder a pintar superficies de morteros u hormigones, se comprobard que se
hallan completamente secas y que no presentan reaccion alcalina. En otro caso se tratara
de reducirla, aplicando a las superficies afectadas una solucién acuosa al dos por ciento
(2%) de cloruro de cinc; y a continuacion otra, también acuosa, de acido fosférico al tres por
ciento (3%); las cuales se dejaran secar completamente antes de extender la pintura.

3.31.1.3 Pintura de marcas

El material termoplastico a emplear serd de los denominados "plastico en frio" (dos
componentes) o bien "termopléstico spray".

Antes de iniciarse la ejecucion de marcas viales, el Contratista sometera a la aprobacion del
Director los sistemas de sefalizacion para proteccion del trafico, personal, materiales y
magquinaria durante el periodo de ejecucidn, y de las marcas recién pintadas durante el
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periodo de secado.

Previamente al pintado de las marcas viales, el Contratista efectuard un cuidadoso replanteo
de las mismas, que garantice, con los medios de pintura de que disponga, una perfecta
terminacién. Para ello se fijaran en el eje de la marca o de su linea de referencia tantos
puntos como se estimen necesarios, separados entre si una distancia no superior a
cincuenta centimetros (50 cm), con el fin de conseguir alineaciones correctas, dichos puntos
seran replanteados mediante la utilizacion de aparatos topograficos adecuados.

3.31.1.4. Limitaciones de la ejecuciéon

No podran ejecutarse marcas viales en dias de fuerte viento, o con temperaturas inferiores a
cero grados centigrados (0°C).

Sobre las marcas recién pinturas debera prohibirse el paso de todo tipo de trafico mientras
dure el proceso de secado inicial de las mismas. Una vez aplicado el material y en
condiciones normales, debera secarse al menos durante 30 minutos de forma que al cabo
del tiempo de secado no produzca adherencia, desplazamiento o decoloracién ,bajo la
accion del trafico.

3.31.2. Senalizacién vertical

Los elementos a emplear en sefializacion vertical estaran constituidos por placas o sefiales
y postes 0 elementos de sustentacion y anclajes. Se ajustardn a la Orden 8-1. I.C. de la
Direccion General de Carreteras y Disposiciones Complementarias y a aquellas otras que
pudieran indicarse por el Servicio de Trafico y Transportes municipal.

Las sefiales serdn normales o reflectantes, siendo las circulares de diametro 60 6 90 cm. y
las triangulares de 60 6 90 cm. de lado. Estaran construidas por chapa de acero galvanizado
o aluminio anticorrosivo, estampadas en frio, sin soldaduras, fosfatadas en tinel, imprimidas
y recubiertas con esmalte sintético. Las sefales reflectantes llevaran aplicadas al vacio una
lamina reflexiva de reconocida calidad.

La adhesividad, duracion y condiciones de reflectancia seran iguales o superiores a las que
presenta el producto mundialmente conocido con el nombre de Scotchlite.

Todas las placas y sefales iluminadas, tendran el reverso pintado de color gris-azulado
claro y ostentaran el escudo del municipio. Los caracteres negros de 5 cm. de altura asi
como la fecha de fabricacion y la referencia del fabricante.

Los simbolos y las orlas exteriores, tendran un relieve de 2 a 3 mm. Todas las sefales
tendran un refuerzo perimetral de 25 mm. de anchura, que estara formado por la misma
chapa de la sefial doblada en angulo recto con tolerancia de mas menos 4 mm.

El espesor de la chapa de acero o aluminio sera de 1,8 +/- 0,2 mm.

Los postes y elementos de sustentacion estaran fabricados con perfil laminado en frio de
acero galvanizado de 80 x 40 x 2 mm. o por seccion tubular de 2 pulgadas de diametro
interior.

Los elementos roscados seran de acero galvanizado o cadmiado.

El aspecto de la superficie galvanizada sera homogéneo sin discontinuidades en la capa de
zinc.

La capa de recubrimiento estara libre de ampollas, bultos, trozos arenosos, trozos negros
con &cido o acumulaciones de zinc.

La cantidad de zinc sera de 680 gr/mz2., equivalente a 94 micras para las placas y postes, y
de 142 gr/m2., equivalente a 20 micras para los elementos roscados.

Los macizos de anclaje seran prismaticos ejecutados con hormigén tipo HM-12,5 .
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3.31.2.1 Composicion de las senales reflectantes

Pelicula protectora del adhesivo. El adhesivo debe estar completamente cubierto por una
capa de proteccion o "liner" que se quitara en el momento de la puesta en obra. Para
quitarla no sera preciso el uso de agua u otros disolventes y durante el proceso no se
rompera o deteriorara la capa de adhesivo.

Adhesivo. El adhesivo asegura la adherencia al soporte metalico es por tanto, aquella parte
del material que va a estar en contacto con el soporte metalico (adhesiva backing).
Representa, quizas, la parte mas importante del conjunto que forma la sefial.

Aglomerante coloreado. Tendra una formulacion tal que sirva de base a las microesferas de
vidrio y que actle, entre ellas y la pelicula exterior de laca, como ligante. Se conoce con el
nombre de "binder" en la bibliografia anglosajona y va pigmentada con los colores que se
especifican en el presente Articulo.

Microesferas de vidrio. Las microesferas de vidrio que van embebidas en el aglomerante,
daran lugar a una monocapa uniforme de elementos esféricos, exentos de fallos que alteren
el fenébmeno catadidptrico.

Pelicula externa de laca. Esta pelicula exterior sera transparente, flexible, de superficie lisa y
resistente a la humedad, pudiendo aplicarse en forma de lamina o bien mediante
pulverizacion.

3.31.2.2 Naturaleza del soporte

El soporte metalico donde se enclave el material retrorreflectante sera una superficie
metalica limpia, lisa, no porosa, sin pintar, exenta de corrosion y resistente a la intemperie.
El material podra ser chapa blanca de acero dulce o aluminio.

3.31.2.3 Colocacién del adhesivo
Una vez limpio y seco el soporte se colocara el material reflectante sobre el mismo, quitando
cuidadosamente la capa protectora del adhesivo.
El contacto adhesivo-soporte, puede realizarse por dos caminos distintos:
e Mediante presion (sefiales autoadhesivas)
¢ Por la accién del calor y presion (sefales termoadhesivas)

La eleccién del método vendré en funcion del tipo de adhesivo.

La puesta en obra se favorece con los materiales de la clase 3, es decir, aquellos que son
susceptibles a cambiar de posicién durante su pre-colocacion ("Positionability"). Una vez
transcurrido un cierto tiempo, la sefial queda perfectamente adherida al soporte metélico.

3.32 SENALES DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

3.32.1. Columnas y baculos

Sus formas y dimensiones se ajustaran sensiblemente a las de los modelos actualmente
instalados, siendo preceptivamente de fundicion o de chapa de acero galvanizado, en cuyo
caso, la base deberd estar protegida por una pieza de fundicibn de caracteristicas
adecuadas. Tendran el momento de inercia necesario y suficiente para que puedan hacer
frente, sin que su estabilidad peligre, a las acciones naturales externas a que puedan estar
sometidas. Estaran pintadas con una capa de imprimacion y dos capas de color verde UNE-
B-634.

La altura libre de los baculos sobre la calzada serd de 6 metros y la longitud de su brazo
permitira alcanzar en horizontal una distancia de hasta 6,5 metros, desde la base hasta la
vertical de la cabeza que alberga las sefales luminosas.
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La pintura de columnas, soportes y cuantos elementos de suspension puedan existir, se
realizar4d dando una primera capa de pintura antioxidante y dos de pintura normal, para
obtener el color final definido en la Norma UNE 48.103, con la denominacién B-634 (oliva
moderado brillante).

3.32.2. Semaforos
Los semaforos deberan ser modulares, acoplables unos a otros verticalmente para poder
formar distintos conjuntos. Deberan ser de aleacién de aluminio inyectado tipo L2630B
resistente a la corrosion, ajustandose también sus formas y dimensiones a las de los
modelos actualmente instalados. La cara frontal de los semaforos sera de color negro UNE-
M-102 y el resto de color verde UNE-B-634 Los dispositivos de cierre seran herméticos,
estaran dotados de viseras, de modo que bajo la accién de la luz del sol no produzcan
imagenes fantasmas. Las lentes seran de diodos LED de alta luminosidad y tendran las
siguientes caracteristicas:

¢ Lente de policarbonato transparente

e Junta exterior de caucho

e Junta interior de caucho

e Placa de LEDs (PCB)

e Carcasa exterior de polivinilo

e Fuente de alimentacion

Caracteristicas técnicas diodos:

N° de Color-Longitud Intensidad Angulo de | Tecnologia
Diodos | de Onda luminica, mcd visibilidad,
grados
132 Rojo/625nm 4.000 25/30 AlGalnP
132 Ambar/589nm 4.000 20/25 AlGalnP
132 Verde/505nm 4.000 30/35 InGaN
Caracteristicas técnicas semaforos modelos 200:

Color | Alimentacién | Consumo

Rojo 220Vac 7,5W

Ambar | 220Vac 7,5W

Verde | 220Vac aw

Caracteristicas generales:
e Fuente de alimentacion lineal y conmutada s/m.
e Circuitos Serie de 6 y 9 led, minima incidencia por fallo de algin punto luminoso.
e Largas expectativas de vida (100.000 horas)

Caracteristicas técnicas del semaforo de 300 mm:
e Lente de policarbonato transparente
e Placa de LEDs (PCB)
e Carcasa monopieza caucho semirrigido
e Fuente de Alimentacion

267




Caracteristicas técnicas diodos:

19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

N° de Color-Longitud Intensidad Angulo de | Tecnologia
Diodos de Onda luminica, mcd visibilidad,
grados
216 Rojo/625nm 4.000 25/30 AlGalnP
216 Ambar/589nm 4.000 20/25 AlGalnP
126 Verde/505nm 4.000 30/35 InGaN
Caracteristicas técnicas seméaforos:

Color | Alimentacién | Consumo

Rojo 220Vac 12w

Ambar | 220Vac 12W

Verde | 220Vac 12w

Caracteristicas generales
e Fuente de alimentacion conmutada o lineal s/aplicacion.
¢ Circuitos Serie de 6/9 Leds por circuito, minima incidencia por fallo de
algun punto luminoso.
e Largas expectativas de vida (100.000 horas)

Los sistemas Opticos, en general, tendran caracteristicas necesarias para que sea
perceptible el encendido en cada color en cualesquiera condiciones, excepto con niebla
densa, entre distancias de 3 a 120 metros.

Las dimensiones de los focos seran de 300 mm. de diametro en los tipos autovia, 200 mm.
de diametro en los de vehiculos, cuadrados de 200 x 200 en los de peatones y 100 mm. de
didmetro para repetidores de vehiculos.

Los semaforos de peatones tendran movimiento en la figura del peatén verde y dispondran
de contador de segundos decreciente en el tiempo que dure la fase verde para el peatén.
Los indicadores luminosos de los pasos de peatones deberan tener la debida luminancia
para gue su indicacidn sea perceptible en todas las condiciones y estar dotado de lamparas
LED, y dispositivos de cierre hermético. Las indicaciones de “esperen” se haran iluminando
en color rojo la silueta de un peatdn en posicién de parada. La indicacion de iniciar el paso
se indicara iluminando en color verde a un peatén en posicion de marcha, y la indicacién de
paso exclusivo a los peatones dentro de la calzada y de espera a los que quieren iniciar el
paso, sera iluminado intermitentemente en color verde la silueta de un peatdn en posicién de
marcha, segiin modelo que actualmente esté instalado.

En los pasos de peatones accionados por los mismos, se emplearan pulsadores de doble
indicacion “PULSE PEATON’, “ESPERE VERDE”, de funcionamiento alternativo, en
conexion con la actuacion del peatén

Las pantallas antideslumbrantes seran de 1.100 mm. X 550 mm. con las esquinas
redondeadas con circunferencias de centro de 120 mm. de distancia a los lados. El material
seré de fibra de vidrio, el color de la parte frontal negro UNE-M-102 con una orla de 30 mm.
de color blanco UNE-M-118 y la parte posterior de color verde UNE-B-634.

3.32.3. Reguladores
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Estaran dotados de los dispositivos necesarios para un funcionamiento automatico o para
poder ser accionados manualmente o por el trafico.

El regulador incluird los dispositivos necesarios para asegurar que la temperatura interna
dentro del armario no exceda de 75°C cuando la temperatura exterior sea de 50° C, asi
como los equipos auxiliares para evitar la condensacion.

El regulador dispondra de un sistema interno de supervision de salidas independientes del
de control que, en el caso de detectar alguna anomalia pondra el cruce en intermitente o lo
apagara, comunicandolo a los equipos superiores, si existen. Ademas de este sistema, el
regulador llevara una unidad de seguridad de verdes incompatibles conectada a las
entradas de alimentacion de cada grupo semafdrico, que provocara el paso a intermitente de
todo el cruce cuando aparezcan verdes incompatibles por causas externas al regulador,
comunicandolo a los niveles superiores, si existen.

Todas las instalaciones que se realicen, estaran preparadas para que puedan ser
interconectadas entres si y con las que estén actualmente en funcionamiento, de forma que
al recibir una Unica sefal de sincronismo, sea posible mantener, con la debida seguridad, la
coordinacién deseada entre los Semaforos de unas y otras intersecciones.

Los reguladores tendran las siguientes caracteristicas:

El regulador estara disefiado para cumplir con las normas e informes UNE 135401
elaboradas por el comité técnico AEN/CTN135 referentes a “Equipamiento para la
sefalizacion vial. Reguladores de Trafico”.

Caracteristicas generales
Como caracteristicas generales, el regulador debera tener como minimo:
e Fuente de Alimentacion.
e Unidad Central.
0 2 Microprocesadores (Uno de ellos trabajard como Master y el otro
“Esclavo” solo trabajara como un dispositivo de periféricos)
0 4 zbcalos para memoéria (RAM, EPROM, EEPROM, FLASH), hasta 2
Mbyte.
Reloj calendario en tiempo real.
4 puertos RS-232 programables hasta 19200 baudios.
1 puerto SPI.
1 puerto para BUS paralelo
e Periféricos de Entradas/Salidas Digitales
e Salidas de Potencia
e Mdbdulos de comunicaciones con los que se comunicard con equipos
superiores (elementos opcionales segun requerimientos del sistema):
0 Modem FSK.
0 Adaptador de linea RS232/485.
0 Mobdem GPRS (opcional)

(0}
o
(0}
(0}

e Chasis.
Regleta de salida

3.32.4. Subcentrales de regulaciéon

La mision de estas subcentrales consiste en mandar, sincronizar y regular una subzona
determinada. Estaran enlazadas entre si mediante un par de lineas de transmision.
Dispondran al menos, de seis programas preestablecidos que se podran aplicar
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manualmente, seleccionados por un reloj o seleccionados por la informacién de trafico que
facilitan los detectores y con independencia del Computador Central. Podran funcionar como
emisor o receptor cuando estén telemandados.

La central incluira los dispositivos necesarios para asegurar que la temperatura interna
dentro del armario no exceda de setenta y cinco grados (75°C) cuando la temperatura
exterior sea de cincuenta migrados (50°C), instalandose también n equipos auxiliares que
eviten la condensacion.

El exterior del armario se sefializard con una placa indicativa con el siguiente texto:
AYUNTAMIENTO DE MOSTOLES -REGULACION DE TRAFICO. ". Ademas todas las
centrales deberan llevar una placa de identificacion del fabricante con el nimero de serie y
fecha de fabricacion.

En cualquier caso, las subcentrales que se instalen en la zona centralizada o ampliaciones
de la misma, daran, al menos, las mismas prestaciones que las actualmente existentes.
Todas las instalaciones que se realicen, estaran preparadas para que puedan ser
interconectadas entre si 0 con las que estén actualmente en funcionamiento, de forma que
al recibir una Unica sefal de sincronismo, sea posible mantener con la debida seguridad la
coordinacién deseada entre los semaforos de unas y otras intersecciones.

3.32.5. Detectores de vehiculos

Los detectores de vehiculos que se instalen seran de bucle inductivo, basados en la
perturbacion de un campo magnético producido en una espira por la presencia de la masa
metalica de un vehiculo cuando éste pasa por encima del detector.

La profundidad de ranura en el pavimento sera de cinco centimetros (5 cm) y la anchura de
seis centimetros (6 cm). El cable de cobre que forma la espira sera de dos milimetros (2
mm?Z) de seccion.

Las dimensiones de la espira se adaptaran a los carriles de circulacion o anchura del acceso
en cada caso particular. Los puntos de medida dispondrdn de oscilador, detector
propiamente dicho, amplificador y bloque de salida. Su sensibilidad podra ajustarse entre
cero coma uno y dos por ciento (0,1- 2%) de variaciones de la impedancia.

3.32.6. Conductores

Los cables a emplear en las conducciones subterraneas deberan estar dotados de una
proteccion de goma o plastico, preparados para trabajar a una tension de hasta mil voltios
(2.000 V), con una seccion minima por conductor de uno coma cinco milimetros cuadrados
(1,5 mm?), cumpliendo las normas del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, en todo
lo referente a aislamientos y caidas de tension. Asimismo seran de aplicacion las Normas de
Instalaciones de Seméaforos del Ministerio de Industria y Energia

Los conductores no presentardn en ningln caso, empalmes dentro de los tubos de
canalizacion. Los empalmes o derivaciones se realizardn en las arquetas con las maximas
condiciones de seguridad y garantia, empleandose en cada caso material adecuado, cinta
aislante de goma, manguitos de empalme, tés de derivacion, etc. Se alojaran, si fuera
necesario, estos elementos dentro de una caja estanca rellena de pasta aislante en frio o en
caliente, desechandose los empalmes defectuosos o en malas condiciones de seguridad.
Todos los conductores deberan ir debidamente diferenciados por marcas identificadoras de
larga duracion.

Los elementos que produzcan chispas de ruptura -a excepcion de los interruptores de
palanca en las acometidas de suministro de corriente, seran facilmente sustituibles y de
material resistente, como carboén u otro de calidad superior.
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Los fusibles y elementos en los que pueda formarse acto o chispas de ruptura, deberan
disponerse completamente aislados, a fin de evitar toda posibilidad de explosion por
contacto con gases de ciertas caracteristicas. Igualmente deberdn tomarse las precauciones
necesarias en arquetas y canalizaciones, siendo el Contratista el Unico responsable de los
accidentes que pudiera producirse como consecuencia de la ejecucion defectuosa de la
instalacion.

Cuando los extremos de los conductores conectados a un aparato cualquiera se estropeen,
se debera reponer todo el conductor hasta la arqueta mas préxima.

Las conexiones se hardn con doble arandela entre las que quedaran presionadas las
terminales.

Todos y cada uno de los reguladores, columnas y baculos estaran debidamente dotados de
tomas de tierra, instalandose para ello las correspondientes picas o placas, de acuerdo con
la Norma DIN DT 042 del Ministerio de Industria (La denominacién actual de este ministerio
es el Ministerio de Industria, Energia y Turismo) y la Norma UNE 21056 sobre
prescripciones en las tomas de tierra.

3.32.7. Zanjas y arquetas y tubos de proteccién

No se procederd a la excavacion de zanjas hasta que hayan sido recibidos por la Direccién
los tubos de proteccion de los conductores.

La apertura, relleno y compactacion de las zanjas, se ajustara a lo especificado en este
Pliego con los condicionantes indicados en el parrafo siguiente.

En los cruces de calzadas, el relleno situado entre la cara superior del macizo protector de
los tubos y la cara inferior de la base del pavimento, se ejecutara con arena de miga a la que
se le exigiran las mismas condiciones de compactacion que a la subbase granular del firme
adyacente a la zanja. Para conseguir este grado de compactacion, la arena de miga se
extendera y compactard en una (1) o dos (2) capas, segun sea el espesor del relleno a
realizar.

Se podran construir de hormigoén o de fabrica de ladrillo macizo.

Si el material empleado es hormigon, y la construccién se realiza in situ, se dotara a las
paredes laterales de un ligero desplome para facilitar la retirada del encofrado.

Si las arquetas se construyen en fabrica de ladrillo se enfoscaran las paredes laterales
interiores.

Para facilitar el drenaje de la arqueta no se pavimentara, en ningin caso, su base.

Como norma general se instalardn dos (2) tubos de proteccion en aceras y tres (3) en
calzadas, pudiendo servir uno (1) de ellos para el alojamiento de las instalaciones de
regulacién de semaforos.

Los tubos utilizados para el alojamiento de los conductores, seran de PVC, de noventa
milimetros (90 mm) de diametro exterior, uno con ocho milimetros (1,8 mm) de espesor y
admitirdn una presion interior de cuatro atmésferas (4 atm). Cumpliran, asimismo, las
prescripciones contenidas en la Norma UNE 53.112, no conteniendo plastificantes ni
materiales de relleno.

En aquellos casos en los que resulte muy elevado el nimero de conductores a instalar se
utilizaran tubos de PVC de cien milimetros (100 mm) de didmetro exterior.

Los tubos presentaran una superficie exterior e interior lisa y careceran de grietas o burbujas
en secciones transversales.

Sometido a las pruebas especificadas en la Norma UNE 53.112, el tubo satisfara las
siguientes condiciones:
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a) Estanquidad. A una presion de seis kilopondios por centimetro cuadrado (6
kp/cm?) durante cuatro (4) minutos, no se produciré salida de agua.

b) Resistencia a la traccion. Deberan romper a una carga unitaria igual o mayor de
cuatrocientos cincuenta kilopondios por centimetro cuadrado (450 kp/cm32) y su
alargamiento serd igual o superior al ochenta por ciento (80%).

c) Resistencia al choque. Después de noventa (90) impactos, se admitirdn las
partidas de diez (10) o menores roturas.

d) Tension interna. La variacién en longitud no sera superior, en mas o en menos al
cinco por ciento (x5%).

Sometido el tubo al aplastamiento transversal especificado en la Norma UNE 7.199, a la
temperatura de veinte grados centigrados (20 C) y a una velocidad de puesta en carga de
cien milimetros por metro (100 mm/m), la carga correspondiente a una deformacion del
cincuenta por ciento (50%) en el didmetro no seré inferior a noventa kilogramos (90 kg).

El tendido de los tubos se efectuara cuidadosamente, asegurandose que en la unién un tubo
penetre en el otro por lo menos ocho centimetros (8 cm).

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidara de
gue no entren materias extrafias, por lo que deberan taparse, de forma provisional, las
embocaduras desde las arquetas.

En los cruces de calzada se cuidara, especialmente, el hormigonado exterior de los tubos
con el fin de conseguir un perfecto macizo de los mismos.

Los ensayos previos de homologacion se realizaran de acuerdo con la Norma UNE 53.112,
si no existe sello de calidad y conformidad con dicha Norma.

Los ensayos de rutina se referiran al marcado y control dimensional.

3.33 MOBILIARIO URBANO

Se incluyen bajo la denominacion de Mobiliario Urbano aquellos elementos que se colocan
en los espacios de uso publico con el fin de hacer la ciudad mas grata y confortable para sus
habitantes y contribuir ademas al ornato y decoro de la misma.

Aunque en principio pudiera pensarse que estos elementos fueran moviles, en la practica
s6lo lo son parte de ellos. En algunos casos, bien sea por razones de funcionalidad o de
seguridad se procede a su fijacion sobre el terreno.

3.33.1. Clasificacion
A continuacion se relaciona, sin animo de exhaustividad, una lista de los tipos mas usuales
de Mobiliario Urbano:
e Jardineras
¢ Protectores y defensas metalicos para arboles y jardines
e Barandillas metalicas
e Cerramientos de parques, zonas deportivas y vias peatonales
e Papeleras
e Bancos publicos
¢ Fuentes de agua potable
e Quioscos para venta de flores
e Juegos infantiles
e Portacarteles
e Carteles indicativos en parques
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3.33.2. Madera

Los tablones deberan venir bien cepillados, sin repelos en ninguna de las caras o cantos,
con las aristas matadas sin hendiduras y con formas regulares y paralelepipédicas.

Los tablones llevaran las cajas necesarias para la mejor adaptacion de las pletinas que
soportan la madera y de forma que no rebasen la superficie del tablon.

3.33.3. Cerrajeria

Seran faciles de trabajar con lima y buril, susceptibles de un buen taladro y de comprimirse
bajo el golpe del martillo.

Toda la cerrajeria y tornillos llevaran un minimo de dos manos de pintura antioxidante de
color metalico y a continuacién tres manos de esmalte mate en color negro azulado de una
calidad que soporte las variaciones de temperatura de la ciudad, asi como la lluvia, hielo,
etc., sin que se descascarille o salte. La composicion de la pintura, asi como su aplicacién
deberan ser previamente aprobadas por la Direccion.

3.33.4. Pintura
Los materiales empleados deberan cumplir las siguientes condiciones:
e Seran facilmente extensibles y cubriran perfectamente las superficies a las que se
apliquen, sin atacar a la madera.
e Debera presentar buena fijeza en su tinta.
¢ Insolubilidad en el agua e inalterabilidad por aceites, otros colores o &cidos. No
seran pringosas ni malolientes.
e Seran inalterables a la accion del aire, agua, nieve, o granizo, ademas del sol.
e Conservaran la fijeza de los colores, en su caso.
¢ Mantendran transparencia y brillo en perfecto estado.

El aceite de linaza procedera de la molienda de granos de lino. Su indice de yodo estara
comprendido entre ciento sesenta y uno (161) y ciento ochenta y seis (186) y en crudo
tendrd una densidad entre noventa y tres y noventa y cuatro centésimas (0,93 - 0,94) a
quince grados (15°). Si es cocido, la densidad estara entre noventa y cuatro y noventa y
cinco centésimas (0,94 - 0,95) a la misma temperatura.

Se daran tres (3) manos de aceite de linaza como minimo en todas las caras y cantos,
espaciandose cada aplicacion cuatro (4) dias de la siguiente.

3.34 REVESTIMIENTOS PARAMENTOS

Especificaciones

Revestimiento para acabados de paramentos horizontales interiores y exteriores y peldafios
de escaleras con baldosas cerdmicas, 0 con mosaico ceramico de vidrio, y piezas
complementarias y especiales, recibidos al soporte mediante material de agarre, con o sin
acabado rejuntado.
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De Los Componentes
Productos constituyentes

Baldosas:
e Gres esmaltado: absorcion de agua baja o media - baja, prensadas en
seco, esmaltadas.
e Gres porcelanico: muy baja absorcion de agua, prensadas en seco 0
extraidas, generalmente no - esmaltadas.
e Baldosin catalan: absorcion de agua desde media - alta a alta o incluso
muy alta, extraidas, generalmente no esmaltadas.
e Gres rustico: absorcibn de agua baja o media - baja, extruidas,
generalmente no esmaltadas.
e Barro cocido: de apariencia rastica y alta absorcidén de agua.
Mosaico: podra ser de piezas cerdmicas de gres o esmaltadas, o de baldosines de
vidrio.
Piezas complementarias y especiales, de muy diversas medidas y formas: tiras,
molduras, cenefas, etc.

En cualquier caso las piezas no estaran rotas, desportilladas ni manchadas y tendran un
color y una textura uniforme en toda su superficie.
e Bases para embaldosado:

Sin base o embaldosado directo: sin base o con capa no mayor de 3 mm, mediante
pelicula de polietileno, fieltro bituminoso o esterilla especial.

Base de arena: con arena natural o de machaqueo de espesor inferior a 2 cm para
nivelar, rellenar o desolidarizar.

Base de arena estabilizada: con arena natural o de machaqueo estabilizada con un
conglomerante hidraulico para cumplir funcién de relleno.

Base de mortero o capa de regularizacion: con mortero pobre, de espesor entre 3y
5 cm, para posibilitar la colocacién con capa fina o evitar la deformacion de capas
aislantes.

Base de mortero armado: se utiliza como capa de refuerzo para el reparto de
cargas y para garantizar la continuidad del soporte.

o Material de agarre:

Sistema de colocacién en capa gruesa, directamente sobre el soporte, forjado o solera de
hormigon:

e Mortero tradicional (MC), aunque debe preverse una base para desolidarizar con arena.

¢ Sistema de colocacion en capa fina, sobre una capa previa de regularizacién del soporte:

e Adhesivos cementosos o hidraulicos (morteros - cola): constituidos por un

conglomerante hidraulico, generalmente cemento Portland, arena de
granulometria compensada y aditivos poliméricos y organicos. El mortero - cola
podra ser de los siguientes tipos: convencional (Al), especial yeso (A2), de altas
prestaciones (C1), de conglomerantes mixtos (con aditivo polimérico (C2)).

e Adhesivos de dispersion (pastas adhesivas) (D): constituidos por un

conglomerante mediante una dispersion polimérica acuosa, arena de
granulometria compensada y aditivos organicos.

e Adhesivos de resinas de reaccion: constituidos por una resina de reaccién, un

endurecedor y cargas minerales (arena silicea).
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e Material de rejuntado:

Lechada de cemento Portland (JC).

Mortero de juntas (J1), compuestos de agua, cemento, arena de granulometria
controlada, resinas sintéticas y aditivos especificos, pudiendo llevar pigmentos.
Mortero de juntas con aditivo polimérico (J2), se diferencia del anterior porque
contiene un aditivo polimérico o latex para mejorar su comportamiento a la
deformacion.

Mortero de resinas de reaccion (JR), compuesto de resinas sintéticas, un
endurecedor organico y a veces una carga mineral.

Se podran llenar parcialmente las juntas con tiras un material compresible, (goma,
plasticos celulares, laminas de corcho o fibras para calafateo) antes de llenarlas a
tope.

Material de relleno de juntas de dilatacion: podra ser de siliconas, etc.

Control y aceptacion

Baldosas:

Previamente a la recepcion debe existir una documentacion de suministro en que
se designe la baldosa: tipo, dimensiones, forma, acabado y cédigo de la baldosa.
En caso de que el embalaje o en albaran de entrega no se indique el codigo de
baldosa con especificacion técnica, se solicitara al distribuidor o al fabricante
informacion de las caracteristicas técnicas de la baldosa ceramica suministrada.
Caracteristicas aparentes: identificacion material tipo. Medidas y tolerancias.
Distintivos: Marca AENOR.

Ensayos: las baldosas ceramicas podran someterse a un control:

Normal: es un control documental y de las caracteristicas aparentes, de no existir
esta informacion sobre los cédigos y las caracteristicas técnicas, podran hacerse
ensayos de identificacion para comprobar que se cumplen los requisitos exigidos.
Especial: en algunos casos, en usos especialmente exigentes se realizara el
control de recepcion mediante ensayos de laboratorio. Las caracteristicas a
ensayar para su recepcion podran ser: caracteristicas dimensionales, resistencia
ala flexiobn, a manchas después de la abrasion, pérdida de brillo, resistencia al
rayado, al deslizamiento a la helada, resistencia quimica. La realizacion de
ensayos puede sustituirse por la presentacién de informes o actas de ensayos
realizados por un laboratorio acreditado ajeno al fabricante (certificacion externa).
En este caso se tomard y conservara una muestra de contraste.

Lotes de control. 5.000 m?, o fraccién no inferior a 500 m? de baldosas que formen
parte de una misma partida homogénea.

Morteros:

Identificacion:

Mortero: tipo. Dosificacion.

Cemento: tipo, clase y categoria.

Agua: fuente de suministro.

Cales: tipo. Clase.

Arenas (aridos): tipo. Tamafio maximo.

Distintivos:
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e Mortero: Documento de Idoneidad Técnica o bien otros sistemas de certificacion
de la calidad del fabricante.

¢ Cemento: Marca AENOR u Homologacién del Ministerio de Fomento.

e Arenas: Marca AENOR u Homologacion por el Ministerio de Fomento.

e Ensayos:

e Mortero: resistencia a compresion y consistencia con Cono de Abrams.

¢ Cemento: resistencia a compresion. Tiempos de fraguado. Expansion por agujas
de Le Chatelier. Pérdida al fuego. Residuo insoluble. Triéxido de azufre. Cloruros
Cl. Sulfuros. Oxido de aluminio. Puzolanidad.

e Agua: exponente de hidrégeno pH, sustancias disueltas, sulfatos SO3, i6n Cloro
Cl-, hidratos de carbono, sustancias organicas solubles en éter.

e Cales: andlisis quimico de cales en general segin RCA-92, finura de molido de
cales aéreas y finura de molido, fraguado y estabilidad de volumen de cales
hidraulicas.

e Arenas: materia organica, granulometria y finos que pasan por el tamiz 0,08.

Los materiales y equipos de origen industrial, deberan cumplir las condiciones funcionales y
de calidad que se fijan en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a
fabricacion y control industrial. Cuando el material o equipo llegue a obra con certificado de
origen industrial que acredite el cumplimiento de dichas condiciones, normas o
disposiciones, su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus caracteristicas
aparentes.

El soporte
El forjado soporte del revestimiento ceramico debera cumplir las siguientes condiciones en
cuanto a:

¢ Flexibilidad: la flecha activa de los forjados no sera superior a 10 mm.

¢ Resistencia mecanica: el forjado debera soportar sin rotura o dafios las cargas de
servicio, el peso permanente del revestimiento y las tensiones del sistema de
colocacion.

e Sensibilidad al agua: los soportes sensibles al agua (madera, aglomerados de
madera, etc.), pueden requerir una imprimacion impermeabilizante.

¢ Planeidad: en caso de sistema de colocacion en capa fina, tolerancia de defecto
no superior a 3 mm con regla de 2 m, o prever una capa de mortero o pasta
niveladora como medida adicional. En caso de sistema de colocacion en capa
gruesa, no sera necesaria esta comprobacion.

e Rugosidad en caso de soportes muy lisos y poco absorbentes, se aumentara la
rugosidad por picado u otros medios. En caso de soportes disgregables se
aplicara una imprimacion impermeabilizante.

¢ Impermeabilizacion: sobre soportes de madera o yeso sera conveniente prever
una imprimacion

e Impermeabilizante.

¢ Estabilidad dimensional: tiempos de espera desde fabricacion: en caso de bases o
morteros de cemento, 2-3 semanas y en caso de forjado y solera de hormigén, 6
Limpieza: ausencia de polvo, pegotes, aceite o grasas, productos para el
desencofrado, etc.

¢ Humedad: en caso de capa fina, la superficie tendra una humedad inferior al 3%.
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e En algunas superficies como soportes preexistentes en obras de rehabilitacion,
pueden ser necesarias actuaciones adicionales para comprobar el acabado y
estado de la superficie (rugosidad, porosidad, dureza superficial, presencia de
zonas huecas, etc.).

Compatibilidad

En soportes deformables o sujetos a movimientos importantes, se usara el material de
rejuntado de con mayor deformabilidad (J2), salvo en caso de usos alimentarios, sanitarios o
de agresividad quimica en los que ineludiblemente debe utilizarse el material JR.
Elevaciones de nivel mediante la disposicion de juntas perimetrales de ancho mayor de 5
mm.

En caso de embaldosado tomado con capa fina sobre madera o revestimiento ceramico
existente, se aplicara previamente una imprimacion como puente de adherencia, salvo que
el adhesivo a utilizar sea C2 de dos componentes, o R.

En caso de embaldosado tomado con capa fina sobre revestimiento existente de terrazo o
piedra natural, se tratara éste con agua acidulada para abrir la porosidad de la baldosa
preexistente.

En pavimentos que deban soportar agresiones quimicas, el material de rejuntado debe ser
de resinas de reaccion de tipo epoxi.

De La Ejecucién

Preparacion.

Aplicacion, en su caso, de base de mortero de cemento.

Disposicion de capa de desolidarizacidn, caso de estar prevista en proyecto.
Aplicacién, en su caso, de imprimacion

Fases de ejecucion

La puesta en obra de los revestimientos cerdmicos debera llevarse a cabo por profesionales
especialistas con la supervision de la direccion facultativa de las obras.

La colocacion debe efectuarse en unas condiciones climéaticas normales (5 °C a 30 °C),
procurando evitar el soleado directo y las corrientes de aire.

La separacion minima entre baldosas sera de 1,50 mm; separaciones menores no permiten
la buena penetracion del material de rejuntado y no impiden el contacto entre baldosas. En
caso de soportes deformables, la baldosa se colocara con junta, esto es la separacion entre
baldosas sera mayor o igual a 3 mm.

Se respetaran las juntas estructurales con un sellado elastico, preferentemente con junta
prefabricada con elementos metalicos inoxidables de fijacion y fuelle elastico de neopreno y
se preveran juntas de dilatacion que se sellaran con silicona, su anchura seré entre 1,50y 3
mm. El sellado de juntas se realizara con un material elastico en una profundidad mitad o
igual a su espesor y con el empleo de un fondo de junta compresible que alcanzara el
soporte o0 la capa separadora.

Los taladros que se realicen en las piezas para el paso de tuberias, tendran un diametro de
1 cm mayor que el diametro de estas. Siempre que sea posible los cortes se realizaran en
los extremos de los paramentos.

Acabados
Limpieza final, y en su caso medidas de proteccion: los restos de cemento en forma de
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pelicula o pequefias acumulaciones se limpiaran con una solucion &cida diluida, como
vinagre comercial o productos comerciales especificos.

Se debe tener cuidado al elegir el agente de limpieza; se comprobara previamente para
evitar dafios, por altas concentraciones o la inclusion de particulas abrasivas.

Nunca debe efectuarse la limpieza acida sobre revestimientos recién colocados porque
reaccionaria con el cemento no fraguado. Aclarar con agua inmediatamente para eliminar
los restos del producto.

En caso de revestimientos porosos es habitual aplicar tratamientos superficiales de
impermeabilizacién con liquidos hidréfugos y ceras para mejorar su comportamiento frente a
las manchas y evitar la aparicion de eflorescencias procedentes del mortero de cemento.

Control y aceptacion

Controles durante la ejecucién: puntos de observacion.

Unidad y frecuencia de inspeccion: exteriores, dos cada 200 m?. Interiores, dos cada 4
viviendas o equivalente.

e De la preparacion:
» En caso de aplicar base de mortero de cemento: dosificacion,
consistencia y planeidad final.
» En caso de capa fina: desviacion maxima medida con regla de 2 m: 3
mm.
»= En caso de aplicar imprimacion: idoneidad de la imprimacién y modo de
aplicacion.

e Comprobacién de los materiales y colocacién del embaldosado:

= En caso de recibir las baldosas con mortero de cemento (capa gruesa):
las baldosas se han humedecido por inmersion en agua y antes de la
colocacion de las baldosas se ha espolvoreado cemento sobre el
mortero fresco extendido. Regleado y nivelacion del mortero fresco
extendido.

» En caso de recibir las baldosas con adhesivo (capa fina): aplicacion
segun instrucciones del fabricante. Espesor, extension y peinado con
llana dentada. Las baldosas se colocan antes de que se forme una
pelicula sobre la superficie del adhesivo.

» En caso de colocacion por doble encolado, se comprobara que se
utiliza esta técnica para baldosas de lados mayores de 35 cm o
superficie mayor de 1.225 m?.

= En los dos casos, levantando al azar una baldosa, el reverso no
presenta huecos.

e Juntas de movimiento:
» Estructurales: no se cubren y se utiliza un material de sellado
adecuado.
= Perimetrales y de particidon: disposicidén, no se cubren de adhesivo y se
utiliza un material adecuado para su relleno (ancho < 6 =5 mm).
» Juntas de colocacién: rellenar a las 24 horas del embaldosado.
Eliminacion y limpieza del material sobrante.
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e Comprobacion final:
= Desviacion de la planeidad del revestimiento. Entre dos baldosas
adyacentes, no debe exceder de 1 mm. La desviacion maxima medida
con regla de 2 m no debe exceder de 4 mm.
= Alineacion de juntas de colocacion: diferencia de alineacion de juntas,
medida con regla de 1 m, no debe exceder de + - 2 mm.

Mantenimiento

Uso

Se evitaran abrasivos, golpes y punzonamientos que puedan rayar, romper o deteriorar las
superficies del suelo.

Evitar contacto con productos que deterioren su superficie, como los &cidos fuertes
(salfuman).

No es conveniente el encharcamiento de agua que, por filtraciébn puede afectar al forjado y
las armaduras del mismo, o manifestarse en el techo de la vivienda inferior y afectar a los
acabados e instalaciones.

Conservacion

Se eliminaran las manchas que puedan penetrar en las piezas, dada su porosidad.

La limpieza se realizara mediante lavado con agua jabonosa y detergentes no abrasivos.

En caso de alicatados de cocinas se realizard con detergentes con amoniaco o bioalcohol.
Se comprobara periédicamente el estado de las piezas de piedra para detectar posibles
anomalias, o desperfectos.

Solamente algunos productos porosos no esmaltados (baldosas de barro cocido y baldosin
catalan) pueden requerir un tratamiento de impermeabilizacién superficial, par evitar la
retencion de manchas y/o aparicion de eflorescencias procedentes del mortero de cemento.
La aparicion de manchas negras o verduscas en el revestimiento, normalmente se debe a la
aparicion de hongos por existencia de humedad en el recubrimiento. Para eliminarlo se debe
limpiar, lo mas pronto posible, con lejia doméstica (comprobar previamente su efecto sobre
una baldosa). Se debe identificar y eliminar las causas de la humedad.

Reparacion. Reposicion

Al concluir la obra es conveniente que el propietario disponga de una reserva de cada tipo
de revestimiento, equivalente al 1% del material colocado, para posibles reposiciones.

Las reparaciones del revestimiento o sus materiales componentes, ya sea por deterioro u
otras causas, se realizaran con los mismos materiales utilizados en el original.

Cada 2 aflos se comprobara la existencia o no de erosién mecanica o quimica, grietas y
fisuras, desprendimientos, humedades capilares o accidentales.

En caso de desprendimiento de las piezas se comprobara el estado del mortero.

Se inspeccionara el estado de las juntas de dilatacién, reponiendo en su caso el material de

sellado.

4. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

4.0 CONDICIONES GENERALES

Todas las unidades de obra se abonaran a los precios establecidos.

Se entendera que dichos precios incluyen siempre el suministro, manipulacion y empleo de
todos los materiales necesarios para la ejecucion de las unidades de obra correspondientes.
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Asimismo, se entendera que todos los precios comprenden los gastos de maquinaria, mano
de obra, elementos accesorios, transporte, herramientas y toda clase de operaciones
directas o indirectas necesarias para dejar las unidades de obra terminadas con arreglo a
las condiciones especificadas en el presente Pliego.

Todas las operaciones relacionadas en el apartado "Gastos de caracter general a cargo del
Contratista" de este Pliego, se consideraran incluidas en el Contrato y su realizacién no sera
objeto de abono directo.

Para aquellos materiales cuya medicidon se haya de realizar en peso, el Contratista debera
situar en los puntos que se indiquen las basculas o instalaciones necesarias, cuyo empleo
debera ser precedido de la correspondiente aprobacion.

Cuando se autorice la conversién de peso a volumen o viceversa, los factores de conversion
seran definidos por el Director de Obra, quien por escrito justificara al Contratista los valores
adoptados.

Las dosificaciones que se indican, para el presente Proyecto se dan tan solo a titulo de
orientacion y podran ser maodificadas en obra con la autorizacion del Director de Obra.

Se entendera que todos los precios contratados son independientes de las dosificaciones
definitivas adoptadas y que cualquier variacion de las mismas no dara derecho al Contratista
a reclamar abono complementario alguno.

A continuacion se exponen los métodos de medicion y abono de las distintas unidades de
obra.

4.1 DEMOLICIONES

4.1.1. Demoliciones de obras de fabrica de cualquier tipo

Estas unidades se mediran y abonardn por metros cubicos (m3), metros cuadrados (m?2) o
metros lineales (m), correspondientes a la unidad de obra realmente ejecutada e incluye
todas las operaciones necesarias para su total realizacion, incluso la carga, transporte,
descarga en vertedero y canon de vertido de los productos procedentes de las demoliciones.

4.1.2. Demolicién de firmes

Esta unidad se medira y abonara por metros cuadrados (m?) de firme de carretera o camino
deducidos de las secciones tipo de los planos del Proyecto, e incluye todas las operaciones
necesarias para su total realizacién, incluso la carga, transporte, descarga en vertedero, y
canon de vertido de los productos procedentes de las demoliciones.

Se incluye asimismo la sefializacion necesaria y la ayuda del personal al trafico con motivo
de los desvios creados.

4.1.3. Eliminacién de Servicios afectados

La eliminacién de servicios existentes se medira por metros lineales realmente demolidos y
se abonara a los precios correspondientes del Cuadro de Precios, entendiéndose incluidos
en éstos todas las operaciones de corte, demolicién, taponado de bocas (en su caso), etc.,
necesarias para su correcta ejecucion.

Los precios anteriores no son de aplicacién para la demolicién de galerias y conductos de
alcantarillado que estuvieran fuera de servicio con anterioridad a las obras a que se refiere
el proyecto del que este Pliego forma parte. La eliminacion de tales conductos abandonados
se abonara por metro cubico (m3) de demolicibn de obra subterrdnea a los precios
correspondientes del Cuadro de Precios. Si en este caso la Direccion de Obra estima
necesario el taponado de las bocas extremas, éste se abonara por metro cubico (m3) de
hormigén, medido con la seccion teérica del conducto, y el espesor requerido, al precio
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unitario que corresponda.

4.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

4.2.1. Desbroce del terreno

Esta unidad se abonara por metros cuadrados (m?) de terreno realmente desbrozado
medido sobre el terreno e incluye aquellas operaciones de detalle manuales para su total
realizacion.

4.2.2. Escarificado y compactacion superficial
La escarificacion y compactacion del terreno se medira y abonara por metros cuadrados
(m?) realmente ejecutados, medidos sobre el terreno.

4.2.3. Mejora del terreno

La compactacion del fondo de excavaciones, cuando no se sustituye el terreno natural, no
seran de abono diferenciado, por entenderse incluidas en los precios de excavacion junto
con las operaciones de perfilado y regularizacion.

El material de sustituciéon se medira y abonara por metros cibicos (m3) deducidos de las
secciones tipo del proyecto, estando incluidas todas las operaciones necesarias: aporte,
vertido, extendido y compactacién del material.

Los materiales geotextiles se mediran y abonaran por metros cuadrados (m2?) realmente
puestos en obra que incluyen todas las operaciones necesarias para su correcta ejecucion
(aporte del material, corte, solapes, extendido, sujecion, etc).

4.3 EXCAVACIONES

4.3.1. Excavacion de tierra vegetal

Esta unidad se medira y abonara por metros cubicos (m?) de excavacién deducidos de las
secciones tipo que figuran en los Planos del Proyecto, e incluye todas las operaciones
necesarias para tal fin.

4.3.2. Excavacion a cielo abierto

El volumen de abono se determinara por la cubicacién sobre perfiles transversales tomados
antes y después de la explanacion cada diez (10) metros como maximo, entendiéndose
como de abono entre cada dos perfiles consecutivos el producto de la semisuma de las
areas excavadas por la distancia entre ellos, con las tolerancias que en este Pliego se
expresan.

A efectos de abono los precios de excavacion a cielo abierto en roca no ripable se aplicaran
exclusivamente a aquel terreno en que un tractor de orugas de trescientos cincuenta (350)
C.V. de potencia, como minimo, trabajando con un ripper monodiente angulable en
paralelogramos con un uso inferior a cuatro mil (4.000) horas y dando el motor su maxima
potencia, obtenga una produccion inferior a ciento cincuenta (150) m3/hora.

La excavacion a cielo abierto se abonara por metros cubicos (m®), segtn el tipo de material
a extraer. No se aceptaran suplementos en los precios de excavacion por la presencia de
servicios existentes que ocasionen un menor rendimiento.

Asimismo, se encuentran incluidos en el precio de esta unidad de obra, el refino de taludes,
soleras de la excavacion, la carga, transporte y descarga de los materiales excavados en
acopio, lugar de empleo o vertedero, incluyendo, en este caso, el canon de vertido.

El coste de las sobreexcavaciones esta repercutido en el precio del m® de excavacion
correspondiente.
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4.3.3. Excavacion en zanjas y pozos

La excavacion en zanja y pozo se abonara por metros ctbicos (m® medidos sobre planos
de perfiles transversales del terreno, tomados antes de iniciar este tipo de excavacion, y
aplicadas las secciones tedricas de la excavacion.

Si por conveniencia del Contratista, aun con la conformidad del Director, se realizaran
mayores excavaciones que las previstas en los perfiles del Proyecto, el exceso de
excavacion, asi como el ulterior relleno de dicha demasia, no sera de abono al Contratista,
salvo que dichos aumentos sean obligados por causa de fuerza mayor y hayan sido
expresamente ordenados, reconocidos y aceptados, con la debida anticipacién por el
Director.

A los efectos de abono, se considera roca en la excavacion en zanja, el terreno que exija el
empleo de explosivos, es decir, requiera mas de cien gramos (100 gr) de dinamita goma-2,
para mover un metro cubico (1 m3) de terreno original o bien cuando una retroexcavadora de
cien (100) C.V. de potencia como minimo con un uso inferior a cuatro mil (4.000) horas y
dando el motor su maxima potencia obtenga una produccién inferior a dos (2) m3/hora.

El coste de las sobre excavaciones esta repercutido en el precio del m3 de excavacién
correspondiente.

No seran objeto de abono independientes de la unidad de excavacién, la demolicion de
fabricas antiguas, los sostenimientos del terreno y entibaciones y la evacuacion de las aguas
y agotamientos, excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explicitamente unidades
de obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavacion, o cuando por la
importancia de los tres conceptos indicados asi lo decidiera el Director, aplicandose para su
medicién y abono las normas establecidas en este Pliego.

El empleo de maquinaria zanjadora, con la autorizacion de la Direccion, cuyo mecanismo
activo dé lugar a una anchura de zanja superior a la proyectada, si bien no dard lugar a
sancién por exceso de excavacion, tampoco devengara a favor del Contratista el derecho a
percepcion alguna por el mayor volumen excavado ni por el siguiente relleno.

4.3.4. Evacuacion de aguas. Agotamientos

La evacuacion de aguas no sera objeto de abono independiente de la unidad de excavacion,
excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explicitamente unidades de obra de
abono directo no incluido en los precios unitarios de excavacion o en el caso que se
describe a continuacion.

Si los caudales de agotamiento por tajo de excavacion superaran los diez litros por segundo
(10 I/s), se aplicara el suplemento correspondiente por metro cubico de excavacién que se
realice mientras se mantengan dichas condiciones. No obstante, no se aplicara dicho
suplemento sin la aprobacion de la Direccion de Obra.

Por debajo de este limite, el agotamiento de la excavacién se considera como una operaciéon
incluida en la propia excavacién, en su medicién y en su precio.

La mediciéon del rebajamiento del nivel freatico mediante "well- points" se efectuara por
metro lineal de rebajamiento y por metro lineal de zanja agotada, es decir, por metros
cuadrados medidos segun un plano longitudinal vertical que discurre a lo largo del eje de la
zanja.

A efectos de abono se considerara la altura de rebajamiento como la diferencia de cota
existente entre el nivel freédtico original, medido en los sondeos de reconocimiento antes de
iniciarse las operaciones de agotamiento, y la cota del fondo de la excavacion.
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El abono se realizard mediante la aplicacion del precio correspondiente a los metros
cuadrados medidos de la forma anteriormente descrita e incluird todas las operaciones
necesarias para su correcta ejecucion.
En el caso de que se adoptaran procedimientos especiales, como tablestacados, pantallas,
inyecciones, etc., se aplicaran los precios unitarios correspondientes, con los criterios de
medicion definidos para dichas obras.

4.3.5. Desprendimientos

La medicién se realizara por metros cubicos (m3) medidos como diferencia de perfiles,
comparando el teérico de los planos, con los tomados sobre el terreno, una vez realizado el
saneo.

Se aplicara tanto a las excavaciones realizadas en desmonte, como a las efectuadas en
zanja o en las implantaciones de cimientos o apoyos de obra.

Los precios incluyen la retirada, carga, transporte y descarga en lugar de empleo o
vertedero de los materiales desprendidos y de los procedentes del saneo, asi como la
ejecucion de los trabajos correspondientes a este Gltimo.

4.3.6. Superficie de precorte en roca

Solamente se mediran y valoraran aquellas superficies de precorte, en que, habiendo sido
ordenadas por el Director de Obra exista realmente el precorte, es decir, se haya producido
una fisura previa a la voladura ordinaria.

La operacion de precorte se abonara por metros cuadrados de superficie medida sobre
perfiles tedricos.

En el caso en que debido a una excavacion defectuosa sea necesario efectuar un precorte,
el Contratista no tendra derecho a ningin abono suplementario por este concepto.

4.3.7. Vertederos, escombreras y acopios temporales de tierras

Todos los volimenes de materiales a transportar para su descarga en vertedero,
escombrera y acopio temporal, llevan repercutidos en sus respectivos precios la carga,
transporte y descarga, estando incluidos asimismo todos los gastos necesarios para la
utilizacion de vertederos y escombreras (permisos, acceso, etc.), asi como el canon de
vertido. Por consiguiente no habré lugar a abono independiente por este concepto.

Tampoco seran de abono los gastos de extendido, constitucion y conservacion de la
escombrera en las condiciones mencionadas.

4.4 SOSTENIMIENTO DE ZANJAS Y POZOS

Las entibaciones de zanjas y pozos no seran objeto de abono independiente de la unidad de
excavacion, excepto en el caso de que el Proyecto estableciera explicitamente unidades de
obra de abono directo no incluido en los precios unitarios de excavacion, o cuando por la
importancia de dicha entibacién, asi lo decidiera el Director, aplicAndose para su medicién y
abono lo establecido a continuacion.

Los métodos de sostenimiento empleados en excavaciones zanjas 0 pozos, en sus distintos
sistemas, se abonaran por metros cuadrados (m?) de superficie util revestida, aplicables a
cada tipo de entibacion (ligera, semicuajada, o cuajada) y/o tablestacado, segun
corresponda.

A efectos de abono de superficies entibadas y/o tablestacados se adoptar4 como plano de
referencia para la medicién de las profundidades, el definido por la solera de las
excavaciones previas (prezanjas), si las hubiere, no teniendo derecho el Contratista a
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reclamar cantidad alguna en concepto de entibaciones realizadas por encima de dicho
plano. En el caso de excavaciones en zonas urbanizadas se considerara la superficie del
pavimento existente como plano de referencia para la medicion de entibaciones, si ho se
han realizado excavaciones previas.

La medicién de la entibacidn se realizara superficiando los paramentos vistos de las zanjas
realmente entibadas, con las salvedades anteriormente indicadas, entendiéndose
repercutida en los correspondientes precios unitarios la parte de entibacion hincada por
debajo del fondo de las excavaciones, zanjas y/o pozos, asi como todos los accesorios y
medios auxiliares, incluso su retirada durante el relleno.

Los tablestacados se mediran y abonaran por metros cuadrados (m2) de paramento Uutil,
entendiéndose repercutida en los correspondientes precios unitarios la longitud de
tablestaca hincada por debajo de la solera de la excavacion.

Solamente se considerard como tablestacado, a efectos de abono, el caso en el cual las
tablestacas hayan sido totalmente hincadas con anterioridad a la excavacion de las zanjas o
pozos. En otros casos, se abonard mediante la aplicacion de los precios correspondientes
de entibacion, en funcion de la superficie total de pared revestida.

Si las tablestacas tuvieran que ser hincadas a mayor profundidad de la establecida en el
Proyecto para los sistemas de sostenimiento, el Contratista no podra reclamar variacion de
los precios del contrato por este concepto.

Dentro de los precios de entibaciones y/o tablestacados se entenderan incluidas todas las
operaciones de arriostramiento y colocacion de los niveles de apuntalamiento que sean
necesarios, asi como todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la unidad de
obra, incluso empalmes y soldaduras, por lo que no son motivo de abono diferenciado.

Si la Direccién de Obra aprobara la utilizacion de sistemas especiales, como pantallas de
hormigén, pilotes, etc., éstos se mediran de acuerdo con los criterios descritos en el
presente Pliego para cada uno de ellos y se abonaran a los correspondientes precios
unitarios.

4.5 TERRAPLENES

Los terraplenes se abonaran por metros cibicos (m®) realmente ejecutados, medidos sobre
planos de perfiles transversales superpuestos a los perfiles transversales del terreno una
vez realizados los trabajos preliminares de desbroce, retirada de tierra vegetal y material
inadecuado.

No se abonaran los que se deriven de excesos en la excavacion, estando obligado, no
obstante, el Contratista a realizar estos rellenos a su cargo y en las condiciones
establecidas.

En los precios citados estan incluidas todas las operaciones necesarias para la buena
realizacion de estas unidades de obra, incluso el refino de la explanacién y taludes.

4.6 RELLENOS LOCALIZADOS

4.6.1. Rellenos de zanjas

El relleno de zanja se abonard por metros cibicos (m®) realmente ejecutados, segun las
secciones tipo correspondientes, no abonandose generalmente los que se deriven de
excesos en la excavacion, y estando obligado, no obstante, el Contratista a realizar estos
rellenos a su costa y en las condiciones establecidas.

Si las paredes de las zanjas, a pesar de haberse excavado por métodos apropiados no
pudieran mantener los taludes establecidos en los planos de secciones tipo de zanja, el
Contratista debera comunicarlo a la Direccién de Obra, para que ésta pueda comprobarlo "in
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situ”, y dé su visto bueno o reparos al abono suplementario correspondiente.

4.6.2. Rellenos en trasdés de obras de fabrica

Los rellenos localizados en trasdés de obras de fabrica se abonaran por metros cubicos
realmente ejecutados sobre planos de perfiles transversales o sobre planos acotados
tomados del terreno. No sera de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de
excavacion no abonables.

4.7 TUBERIAS

Las tuberias se mediran por los metros de longitud (m) de su generatriz inferior,
descontando las longitudes debidas a arquetas, pozos de registro, aliviaderos, etc.

A dicha medicion se le aplicara el precio unitario correspondiente segun el tipo y didmetro
del tubo.

El precio de la tuberia incluye el suministro de los tubos (carga, transporte y descarga),
preparacion de las superficies de asiento, colocacién de los tubos, ejecucién de las juntas, y
empalmes con arquetas, pozos de registro u otras tuberias, junto con los ensayos y pruebas
de la tuberia instalada.

Las piezas especiales, se mediran por unidades (Ud.) y se abonaran a su correspondiente
precio. Las piezas rectas cortas no se consideraran como piezas especiales.

El material de asiento o solera de hormigdn, la excavacion y el recubrimiento de hormigon,
de ejecutarse, seran de abono independiente.

4.8 TAPAS DE REGISTRO CERCOS, REJILLAS Y PATES
Todas estas piezas se mediran y abonaran por unidades (Ud.) realmente instaladas en obra,
incluyendo todas las operaciones necesarias para su correcta colocacion.

4.9 ELEMENTOS PREFABRICADOS

Salvo especificacién en contrario del presente Pliego, los elementos prefabricados se
medirdn por unidades terminadas incluso colocacibn o montaje, acoplamiento a otros
elementos, si procede, y pruebas finales.

El abono se realizara por el precio unitario para cada tipo de prefabricado, incluyendo en el
precio la totalidad de los materiales, mano de obra, operaciones y gastos de toda clase,
necesarios para la terminacion de la unidad de obra como se especifica en el parrafo
anterior.

4.10 ALBANILERIA

4.10.1. Morteros de cemento

El mortero no sera de abono directo, ya que se considera incluido en el precio de la unidad
correspondiente, salvo que se defina como unidad independiente, en cuyo caso se medira y
abonara por metros cubicos (m?) realmente utilizados.

4.10.2. Fabricas de ladrillos
Las fabricas de ladrillo se abonaran por metros cuadrados (m?) deducidos de las
dimensiones sefialadas en los Planos, descontando todo tipo de huecos.

4.10.3. Enfoscados y guarnecidos

Se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?) deducidos de las dimensiones definidas
en los Planos, descontando todo tipo de huecos.
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Dentro de los precios se consideran incluidos todos los trabajos, medios y materiales
necesarios para su correcta terminacion.

4.11 BASES GRANULARES

Las bases granulares se abonaran por metros cubicos (m3) deducidos de las secciones tipo
de los planos del Proyecto, con las limitaciones maximas a efectos de abono que se
establezcan en ellos o en el presente Pliego.

La preparacion de la superficie de la explanada se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente al relleno compactado de la misma y, por tanto, no procedera abono
suplementario alguno por este concepto.

4.12 BASES DE HORMIGON
Las bases de hormigén se abonaran por metros cubicos (m®) realmente colocados, medidos
en las secciones tipo sefialadas en los planos.

4.13 RIEGOS DE IMPRIMACION

La limpieza y barrido de la superficie sobre la que se va a efectuar el riego de imprimacion
se considera incluido en la construccion de la capa subyacente.

El ligante bituminoso empleado, incluida su extensibn se abonara por toneladas (t)
realmente empleadas en obra.

El arido empleado, incluida su extensién se abonara por toneladas (t) realmente empleadas
en obra.

4.14 RIEGOS DE ADHERENCIA

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la construccion de la
capa subyacente.

El ligante bituminoso empleado, incluida su extension se abonard por toneladas (t)
realmente empleadas en obra.

4.15 TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la Construccion de la
capa subyacente.

El ligante bituminoso, incluida su extension se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas en obra.

Los aridos, incluida su extension y compactacion, se abonaran por toneladas (t) realmente
empleadas en obra.

4.16 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Las mezclas bituminosas en caliente se abonaran por toneladas (t) realmente puestas en
obra, deducidas de las secciones tipo sefialadas en los planos, y de las densidades medias
de las probetas extraidas en obra.

Esta unidad también puede medirse y abonarse por metros cuadrados (m?2).

En ambos casos el precio incluye los materiales (aridos, filler y ligante), fabricacién, puesta
en obra y todas las operaciones necesarias para la correcta ejecucion de la unidad.

4.17 ADOQUINADOS SOBRE HORMIGON

Los adoquinados se abonardn por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento
ejecutado, medido en los planos. El precio unitario incluye el mortero y la lechada.
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4.18 ADOQUINADOS SOBRE ARENA

Los adoquinados sobre arena se abonardn por metros cuadrados (m2) de superficie de
pavimento ejecutado, medido en los planos. El precio unitario comprende, ademas del
suministro y colocacion de los adoquines, el lecho de arena y el recebado de las juntas, asi
como todas las operaciones necesarias para la correcta terminacién del pavimento.

4.19 ENCINTADOS DE BORDILLOS
Los bordillos se abonaran por metros (m) realmente colocados de cada tipo, medidos en los
planos.

4.20 ACERAS DE BALDOSAS

Las aceras y pavimentos de baldosas se medirdn y abonaran por metros cuadrados (m?)
realmente colocados, incluyendo cortes, rejuntado, eliminacién de restos y limpieza y en el
precio estara incluida la capa de mortero de asiento, la lechada de cemento y todas las
operaciones necesarias hasta la correcta terminacién del pavimento.

4.21 ACERAS DE CEMENTO CONTINUO

Las aceras de cemento continuo se mediran y abonardn por metros cuadrados (m?)
realmente ejecutados y en el precio estan incluidos los materiales y operaciones necesarias
hasta la correcta terminacién del pavimento.

4.22 ENLOSADOS SOBRE HORMIGON

Los enlosados se abonardn por metros cuadrados (m?) de superficie de pavimento
construido, medidos en los planos. El precio unitario incluye, ademas del suministro y
colocacion de las losas, el mortero y la lechada, asi como todas las operaciones necesarias
para la correcta terminacion del pavimento.

4.23 ENLOSADOS SOBRE ARENA

Los enlosados sobre arena se abonaran por metros cuadrados (m2) de superficie de
pavimento construido, medidos en los planos. El precio unitario incluye, ademas del
suministro y colocacion de las losas, el lecho de arena y el recebado de las juntas, asi como
todas las operaciones necesarias para la correcta terminacién del pavimento.

4.24 ENCOFRADOS
Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m?2) de superficie de hormigén
medidos sobre planos.

4.25 HORMIGON EN MASA O ARMADO

El hormigén se abonara por metros cubicos (m®) realmente colocados en obra, medidos
sobre los Planos. No obstante, el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
podra definir otras unidades, tales como metro (m) de viga, metro cuadrado (m2) de losa,
etc., en cuyo caso el hormigon se medira y abonara de acuerdo con dichas unidades.

El cemento, &ridos, agua y adiciones, asi como la fabricaciéon y transporte y vertido del
hormigén, quedan incluidos en el precio unitario, asi como su compactacién, ejecucion de
juntas, curado y acabado.

El abono de las adiciones no previstas en el presente Pliego que hayan sido autorizadas por
el Director, se hard por kilogramos (kg) utilizados en la fabricacién del hormigon, medidos
antes de su empleo.
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No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las
superficies de hormigon en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a
las toleradas o que presenten defectos.

4.26 ACEROS

Las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran por su peso en
kilogramos (kg) deducido de los Planos, aplicando para cada tipo de acero los pesos
unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de dichos Planos.

Salvo indicacion expresa del presente Pliego, el abono de las mermas y despuntes se
considerard incluido en el del kilogramo (kg) de armadura.

Las mallas electrosoldadas se pueden medir también por metros cuadrados (m2) colocados
de acuerdo con los Planos o las indicaciones de la Direccién de Obra.

4.27 ALCANTARILLADO

Las tuberias se mediran y abonaran por metros (m) instalados o por unidades de las
caracteristicas especificadas en el Proyecto, realmente colocadas y medidas sobre el
terreno.

Las arquetas y pozos de registro se medirdn y abonaran por unidades (Ud.) realmente
ejecutadas en obra.

Las tapas de registro, cercos, rejillas y pates se medirdn y abonaran por unidades (Ud.).

4.28 ALUMBRADO PUBLICO

Las zanjas y rellenos de las mismas, se mediran y abonaran por metro cubico (m3).

Las arquetas se mediran y abonaran por unidades (Ud.) realmente ejecutadas en obra.

Las tapas de registro se mediran y abonaran por unidades (Ud.).

Los tubos de proteccion (PVC, PE, etc.) se mediran y abonaran por metros lineales (m).

Los conductores se medirdn y abonaran por metros lineales (m) realmente instalados en
obra.

Las tomas de tierra se mediran y abonaran por unidades (Ud.) realmente colocadas, en
obra.

Las basculas y columnas se medirdn por unidades (Ud.) realmente colocadas en obra.

4.29 RED DE RIEGO E HIDRANTES

Las zanjas y rellenos de las mismas se mediran y abonaran por metro ctbico (m3).

Las arquetas se mediran y abonaran por unidades (Ud.) realmente ejecutados en obra.

Las tapas de registro se mediran y abonaran por unidades (Ud.).

Las tuberias se medirdn y abonaran por metros lineales (m). Las juntas y el montaje asi
como las pruebas iran incluidas dentro del metro lineal de tuberia.

Las bocas de riego, Valvulas, hidrantes, conos de reduccion, bridas ciegas, codos, tés,
carretes, manguitos o cualquier otra pieza especial necesaria para la ejecuciéon de la red se
mediran por unidades (Ud.) realmente instaladas.

4.30 JARDINERIA

La medicién y abono del extendido de la tierra vegetal fertilizada se hard por metros cubicos
(m3) realmente extendidos, medidos en acopios 0 una vez extendidos.

El abono organico se medira y abonara por metros cibicos (m3) realmente extendidos y el
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abono quimico por kilogramos (kg).

Los arboles se mediran y abonaran por unidades (Ud.) realmente puestas, incluyendo la
apertura de hoyos, para la ejecucién de la unidad.

Los arbustos y tepes se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?2) realmente
ejecutados, incluyendo la apertura de hoyos necesaria par ala ejecucion de la unidad.

La medicién y abono de las siembras se hard por metros cuadrados (m2) medidos en el
terreno.

En estas unidades se incluyen los riegos efectuados en el periodo inicial.

En estas unidades se incluye la carga, el transporte y la descarga de las plantas en el lugar
de empleo.

4.31 SENALIZACION VIARIA

Las marcas viales para sefalizacion horizontal que sean de ancho constante, se abonaran
por metros lineales (m) realmente pintados, medidas por el eje de la calzada.

En caso contrario las marcas viales se abonaran por metros cuadrados (m2) realmente
pintados, medidos sobre el terreno.

Las placas para sefiales verticales se abonaran por unidades (Ud.) realmente colocadas en
obra.

Los elementos de sustentacion para sefiales, incluidos los anclajes, se abonaran por
unidades (Ud.) realmente colocadas en obra, incluyendo la cimentacién de los mismos.

Los carteles se mediran y abonaran por metros cuadrados (m?2) de cartel colocado.

Estas unidades incluyen, la carga, el transporte y la descarga de los materiales en el lugar
de empleo.

4.32 SENALES DE FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO

Las columnas sustentadoras de los semaforos se mediran y abonaran por unidades (Ud.)
totalmente pintadas y colocadas, incluyendo cimentacién, anclaje, tuberia de acometida y
elementos de unién entre columna y linterna.

Las sefiales luminosas con semaforo se mediran y abonaran por unidades (Ud.), incluyendo
la linterna completa con equipo de iluminacion, lamparas incandescentes y accesorias.

La excavacion en zanjas, rellenas, tubos de proteccién, cables, arquetas y tapas se mediran
y abonaran segun las unidades descritas en los articulos correspondientes de este Pliego.

4.33 MOBILIARIO URBANO

Los distintos elementos se medirdn y abonaran por unidades (Ud.) totalmente terminadas y
colocadas, incluyendo cimentaciones, anclajes, pintura, etc.

Mostoles, enero de 2020

EL ARQUITECTO

itez
Col. N° 7049 del C.O.A.M.
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5. ANEXO AL PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

5.1 Normativa técnica aplicable

De acuerdo con el articulo 1°A). Uno, del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, en la
ejecucion de las obras deberan observarse las normas vigentes aplicables sobre
construccion.

A tal fin se incluye como anexo al presente Pliego de Condiciones la relacién no
exhaustiva de la normativa técnica aplicable, que lo sera en funcién de la naturaleza
del objeto del proyecto y de las caracteristicas técnicas de la obra.

iNDICE
0) Normas de caracter general
0.1 Normas de caréacter general

1) Estructuras
1.1 Acciones en la edificacién
1.2 Acero
1.3 Fabrica de Ladrillo
1.4 Hormigon
1.5 Madera
1.6 Cimentacion

2) Instalaciones
2.1 Agua
2.2 Ascensores
2.3 Audiovisuales y Antenas
2.4 Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente Sanitaria
2.5 Electricidad
2.6 Instalaciones de Proteccion contra Incendios

3) Cubiertas
3.1 Cubiertas

4) Proteccion
4.1 Aislamiento Acustico
4.2 Aislamiento Térmico
4.3 Proteccion Contra Incendios
4.4 Seguridad y Salud en las obras de Construccion
4.5 Seguridad de Utilizacion

5) Barreras arquitectonicas
5.1 Barreras Arquitectonicas

6) Varios
6.1 Instrucciones y Pliegos de Recepcion
6.2 Medio Ambiente
6.3 Otros

ANEXO 1: COMUNIDAD DE MADRID
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0) NORMAS DE CARACTER GENERAL

0.1) NORMAS DE CARACTER GENERAL
Ordenacion de la edificacion
LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de |la Jefatura del Estado
B.O.E.: 6-NOV-1999
MODIFICADA POR:
Articulo 82 de laL ey 24/2001, de 27 d e diciem bre, de M edidas Fiscal es,
Administrativas y del Orden Social
LEY 24/2001, de 27 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 31-DIC-2001

Articulo10 5delaL ey 53/2002 ,de 30d e diciem bre, de M edidas Fiscales,
Administrativas y del Orden Social

LEY 53/2002, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-2002

Articulo 15 de la Le y 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su ad aptacion a la Ley sobre el libre acceso a las ac tividades de servicios y su
ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Disposicion final t ercerade laLe y 8/2013,de 26 d e junio, de r ehabilitaciéon,
regeneracién y renovacién urbanas

LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 27-JUN-2013

Disposicion final tercera de la Ley 9/2014, de 9 de mayo, de Telecomunicaciones
LEY 9/2014, de 9 de mayo, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 10-MAY-2014

Correccion erratas: B.O.E. 17-MAY-2014

Disposicion f inal t ercerade la Le y 20/20 15, de 14 de julio, d e or denacioén,
supervision y solvencia de entidades aseguradoras y reaseguradoras

LEY 20/2015, de 14 de julio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 15-JUL-2015

Codigo Técnico de la Edificacion
REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 28-MAR-2006
Correccion de errores y erratas: B.O.E. 25-ENE-2008
DEROGADO EL APARTADO 5 DEL ARTICULO 2 POR:
Disposicion derogatoria tinica de la Ley 8/2013, de 26 de junio, de rehabilitacién,
regeneraciéon y renovacion urbanas
LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 27-JUN-2013
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MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Cédigo Técnico de la Edificacién

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-OCT-2007

Correccién de errores: B.O.E. 20-DIC-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1371/2007, de 19-OCT
Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 18-OCT-2008

Modificacion de det erminados docum entos basicos del C  6digo Técnico de la
Edificacion , aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real
Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden 984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-ABR-2009

Correccion de errores y erratas: B.O.E. 23-SEP-2009

Modificacion del Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de accesibilidad y
no discriminacién de las personas con discapacidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Modificacion del C 6digo Técnico de la E dificacion (CTE) aprobado por Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo
Disposicion final segunda, del Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo, del Ministerio
de Vivienda
B.O.E.: 22-ABR-2010

Sentencia por la que se declar a la nulidad del articulo 2.7 del R eal Decreto 314/2006,
de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién, asi como la
definiciéon del parrafo segundo d e uso administrativo y la definicion completa de uso
publica concurrencia, contenidas en el documento Sl del mencionado Cédigo
Sentencia de 4 de mayo de 2010, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,
B.O.E.: 30-JUL-2010

Disposicion final und écima de | a Ley 8/2013, de 26 de junio, d e rehabilitacién,
regeneracion y renovacion urbanas

LEY 8/2013, de 26 de junio, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 27-JUN-2013

Modificacion del D ocumento B asico D B-HE “ Ahorro de ener gia” y del D ocumento
Basico DB-HS “Salubridad”, del C 6digo Técnico de la E dificaciéon, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo

Orden 588/2017, de 15 de junio, del Ministerio de Fomento

B.O.E.: 23-JUN-2017
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ACTUALIZADO POR:
Actualizacién del Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”
ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 12-SEP-2013
Correccion de errores: B.O.E. 8-NOV-2013

Procedimiento basico para la certificacion energética de los edificios
REAL DECRETO 235/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-ABR-2013

Correccion de errores: B.O.E. 25-MAY-2013

MODIFICADO POR:
Real Decreto 564/2017, de 2 de junio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 06-JUN-2017

1) ESTRUCTURAS

1.1) ACCIONES EN LA EDIFICACION

DB SE-AE. Seguridad estructural - Acciones en la Edificacion.

Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

Norma de Construccion Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02)
REAL DECRETO 997/2002, de 27 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 11-OCT-2002

1.2) ACERO

DB SE-A. Seguridad Estructural - Acero

Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caréacter general”

Instruccion de Acero Estructural (EAE)

REAL DECRETO 751/2011, de 27 de mayo, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 23-JUN-2011

Correccion errores: 23-JUN-2012

1.3) FABRICA

DB SE-F. Seguridad Estructural Fabrica

Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda
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B.O.E.: 28-MAR-2006
Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

1.4) HORMIGON

Instruccion de Hormigoén Estructural "EHE”

REAL DECRETO 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 22-AG0O-2008

Correccion errores: 24-DIC-2008

MODIFICADO POR:
Sentencia por la que se declaran nulos los parrafos séptimo y octavo del articulo 81 y
el anejo 19
Sentencia de 27 de septiembre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,
B.O.E.: 1-NOV-2012

1.5) MADERA

DB SE-M. Seguridad estructural - Estructuras de Madera

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

1.6) CIMENTACION

DB SE-C. Seguridad estructural - Cimientos

Cédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

2) INSTALACIONES

2.1) AGUA

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano

REAL DECRETO 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 21-FEB-2003

MODIFICADO POR:
Real Decreto 1120/2012, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0-2012

Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, del Ministerio de Sanidad, por el que
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se establecen los criterios técnico-sanitarios de las piscinas
B.O.E.: 11-OCT-2013
Correccion de errores B.O.E.: 12-NOV-2013

DESARROLLADO EN EL AMBITO DEL MINISTERIO DE DEFENSA POR:
Orden DEF/2150/2013, de 11 de noviembre, del Ministerio de Defensa
B.O.E.: 19-NOV-2013

DB HS. Salubridad (Capitulos HS-4, HS-5)

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

2.2) ASCENSORES

Requisitos esenciales de segur idad par ala com ercializacion de ascensor es y
componentes de seguridad para ascensores

REAL DECRETO 203/2016 de 20 de mayo de 2016, del Ministerio de Industria ,Energia y
Turismo

B.O.E.: 25-MAY-2016

Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion de los mismos

(s6lo estan vigentes los articulos 11 a 15, 19 y 23, el resto ha sido derogado por el Real
Decreto 1314/1997, excepto el art.10, que ha sido derogado por el Real Decreto 88/20013,
de 8 de febrero)

REAL DECRETO 2291/1985, de 8 de noviembre, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 11-DIC-1985

MODIFICADO POR:
Art 2° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial, para adecuarlas a laLey 17/2009, de 23 de n oviembre yala
Ley 25/2009, de 22 de diciembre
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Prescripciones par a el incr emento de la segur idad del par que de asc ensores
existentes

REAL DECRETO 57/2005, de 21 de enero, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 04-FEB-2005

DEROGADO LOS ARTICULOS 2 Y 3 POR:
Instruccion Técnica Complementaria A EM 1 “ Ascensores” del R eglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, aprobado por Real Decreto 229/1985, de 8 de
noviembre
REAL DECRETO 88/2013, de 8 de febrero, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo
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B.O.E.: 22-FEB-2013

Prescripciones técnicas no previstas en la ITC-MIE-AEM 1, del Reglamento de
aparatos de elevaciéon y manutenciéon de los mismos

RESOLUCION de 27 de abril de 1992, de la Direccién General de Politica Tecnoldgica del
Ministerio de Industria, Comercio y Turismo

B.O.E.: 15-MAY-1992

Instruccion Técnica C omplementaria A EM1“ Ascensores” del R eglamento de
aparatos de elevaciéon y manutencién, aprobado por Real Decreto 229/1985, de 8 de
noviembre

REAL DECRETO 88/2013, de 8 de febrero, del Ministerio de Industria, Energia y Turismo
B.O.E.: 22-FEB-2013

Correccion errores: 9-MAY-2013

MODIFICADO POR:
Disp. Final Primera del Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo, por el que se
establecen los r equisitos esen ciales de seguridad par a la co mercializacién de
ascensores y componentes de seguridad para ascensores

B.O.E.: 25-MAY-2010

2.3) AUDIOVISUALES Y ANTENAS

Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los servicios de
telecomunicaciones.

REAL DECRETO LEY 1/1998, de 27 de febrero, de la Jefatura del Estado

B.O.E.: 28-FEB-1998

MODIFICADO POR:
Modificacion del articulo 2, apartado a), del Real Decreto-Ley 1/1998
Disposicion Adicional Sexta, de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Jefatura del
Estado, de Ordenacion de la Edificacion
B.O.E.: 06-NOV-1999

Disposicion final quinta de la Ley 9/2014, de 9 de mayo, de Telecomunicaciones
LEY 9/2014, de 9 de mayo, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 10-MAY-2014

Correccién erratas: B.O.E. 17-MAY-2014

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el
acceso a los servicios de telecomunicacion en el interior de las edificaciones.

REAL DECRETO 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 1-ABR-2011

Correccion errores: 18-OCT-2011

DESARROLLADO POR:

Desarrollo del Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acce so a los se rvicios de telecomunicacion en el interior
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de las edificaciones, aprobado por el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo.
ORDEN 1644/2011, de 10 de junio de 2011, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio
B.O.E.: 16-JUN-2011

MODIFICADO POR:
Sentencia por la que se anula el inciso “ debe ser v erificado p or una ent idad que
disponga d e la indepe ndencia ne cesaria respecto al pr oceso de ¢ onstruccion de la
edificacion y de los m edios y la capacit acién t écnica para ello” in f ine d el parrafo
quinto

Sentencia de 9 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 1-NOV-2012

Sentencia por la que se anula el inciso “en el articulo 3 del Real Decreto-ley 1/1998, de
27 de f ebrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios paraelaccesoalos
servicios de telecomunicacion”, incluido en los apartados 2.a) del articulo 8; parrafo
quinto del apartado 1 del articulo 9; apartado 1 del articulo 10 y parrafo tercero del
apartado 2 del articulo 10.

Sentencia de 17 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 7-NOV-2012

Sentencia por la que se anula el inciso “en el articulo 3 del Real Decreto-ley 1/1998, de
27 de f ebrero, sobre infraestructuras comunes en los edificios para el acce so a los
servicios de telecomunicacion”, incluido en los apartados 2.a) del articulo 8; parrafo
quinto del apartado 1 del articulo 9; apartado 1 del articulo 10 y parrafo tercero del
apartado 2 del ar ticulo 10; asicom oel inciso “ ar ealizar por uningen ierod e
Telecomunicacion o un Ingenier o Técnico de Telecom unicaciéon” de la seccién 3 de |
Anexo IV.

Sentencia de 17 de octubre de 2012, de la Sala Tercera del Tribunal Supremo,

B.O.E.: 7-NOV-2012

2.4) CALEFACCION, CLIMATIZACION Y AGUA CALIENTE SANITARIA
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

REAL DECRETO 1027/2007, de 20 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 29-AG0O-2007

Correccion errores: 28-FEB-2008

MODIFICADO POR:
Art. segundo del Real Decreto 249/2010, de 5 de marzo, del Ministerio de la
Presidencia

B.O.E.: 18-MAR-2010

Correccion errores: 23-ABR-2010

Real Decreto 1826/2009, de 27 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 11-DIC-2009
Correccion errores: 12-FEB-2010
Correccion errores: 25-MAY-2010
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Real Decreto 238/2013, de 5 de abril, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-ABR-2013
Correccion errores: 5-SEP-2013

Disp. Final tercera del Real Decreto 56/2016, de 12 de febrero, por el que se transpone
la Directiva 2012/27/UE del P arlamento E uropeo y del C onsejo, de 25 de o ctubre de
2012, r elativa a la ef iciencia ener gética, en lor eferente a audit orias ener géticas,
acreditacion de pr oveedores de servicios y auditores energéticos y promocion de la
eficiencia del suministro de energia

B.O.E.: 13-FEB-2016

Reglamento t écnico de dist ribuciéon y utilizacién de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11

REAL DECRETO 919/2006, de 28 de julio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
B.O.E.: 4-SEPT-2006

MODIFICADO POR:
Art 13° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial, para adecuarlas a la Le y 17/2009, de 23 de n oviembre yala
Ley 25/2009, de 22 de diciembre
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Instruccion t écnica com plementaria M I-IP 03 “ Instalaciones pet roliferas par a uso
propio”

REAL DECRETO 1427/1997, de 15 de septiembre, del Ministerio de Industria y Energia
B.O.E.: 23-OCT-1997

Correccion errores: 24-ENE-1998

MODIFICADA POR:
Modificacion del R eglamento de inst alaciones pet roliferas, apr obado por R.D.
2085/1994, de 20 -OCT, y las Inst rucciones Técnicas com plementarias M I-IP-03,
aprobadas por el R .D. 1427/1997, de 15 -SET,y M I-IP-04, apr obada por el R .D.
2201/1995, de 28-DIC.

REAL DECRETO 1523/1999, de 1 de octubre, del Ministerio de Industria y Energia

B.O.E.: 22-OCT-1999

Correccion errores: 3-MAR-2000

Art 6° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en m ateria de
seguridad industrial , para adecuarlas ala Ley 17/2009, de 23 de noviembre y a la
Ley 25/2009, de 22 de diciembre
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis
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REAL DECRETO 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo
B.O.E.: 18-JUL-2003

DB HE. Ahorro de Energia (Capitulo HE-4: Contribucion solar minima de agua caliente
sanitaria)

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO. 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

ACTUALIZADO POR:
Actualizacion del Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”
ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 12-SEP-2013
Correccién de errores: B.O.E. 8-NOV-2013

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

2.5) ELECTRICIDAD

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnhologia

B.O.E.: suplemento al n°® 224, 18-SEP-2002

Anulado el inciso 4.2.C.2 de la ITC-BT-03 por:
SENTENCIA de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo
B.O.E.: 5-ABR-2004

Derogado el apartado 4.3.3 y el tercer parrafo del capitulo 7 de la ITC-BT-40 por:
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transicion Ecologica
B.O.E.: 6-ABR-2019

MODIFICADO POR:
Art 7° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en m ateria de
seguridad industrial, para adecuarlas a la Le y 17/2009, de 23 de n oviembre yala
Ley 25/2009, de 22 de diciembre
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Nueva Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines
especiales. Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos», del Reglamento
electrotécnico par a baja tensiéon, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de
agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.
REAL DECRETO 1053/2014, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo

B.O.E.: 31-DIC-2014
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MODIFICADA LA ITC-BT-40 POR:
Disposicion f inal segunda de la R egulacién de las condiciones adm inistrativas,
técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica
REAL DECRETO 244/2019, de 5 de abril del Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica
B.O.E.: 6-ABR-2019

Autorizacion para el e mpleo de sist emas de instalaciones con conduct ores aislados
bajo canales protectores de material plastico

RESOLUCION de 18 de enero 1988, de la Direccién General de Innovacion Industrial
B.O.E.: 19-FEB-1988

Reglamento de ef iciencia ener gética en in stalaciones de alum brado e xterior y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07

REAL DECRETO 1890/2008, de 14 de noviembre, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 19-NOV-2008

2.6) INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios

REAL DECRETO 513/2017, de 22 de mayo, del Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad

B.O.E.: 12-JUN-2017

Correccion de errores: 23-SEP-2017

3) CUBIERTAS

3.1) CUBIERTAS

DB HS-1. Salubridad

Cddigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

4) PROTECCION

4.1) AISLAMIENTO ACUSTICO

DB HR. Proteccién frente al ruido

REAL DECRETO 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 23-OCT-2007

Correccion de errores: B.O.E. 20-DIC-2007

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

4.2) AISLAMIENTO TERMICO
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DB-HE-Ahorro de Energia

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

ACTUALIZADO POR:
Actualizaciéon del Documento Basico DB-HE “Ahorro de Energia”
ORDEN FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, del Ministerio de Fomento
B.O.E.: 12-SEP-2013
Correccion de errores: B.O.E. 8-NOV-2013

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

4.3) PROTECCION CONTRA INCENDIOS

DB-SI-Seguridad en caso de Incendios

Cdédigo Técnico de la Edificacion. REAL DECRETO 314/2006, de 17 de marzo, del
Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 28-MAR-2006

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caréacter general”

Reglamento de Seguridad contra Incendios en los establecimientos industriales.

REAL DECRETO 2267/2004, de 3 Diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 17-DIC-2004

Correccion errores: 05-MAR-2005

MODIFICADO POR:
Art 10° de la modificacion de diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial, para adecuarlas a la Le y 17/2009, de 23 de n oviembre yala
Ley 25/2009, de 22 de diciembre
REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

B.O.E.: 22-MAY-2010

Clasificacion de los pr oductos de const ruccién y de los elementos constructivos en
funcién de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego

REAL DECRETO 842/2013, de 31 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-NOV-2013

4.4) SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION
Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construcciéon
REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-OCT-1997
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MODIFICADO POR:
Modificacion del R eal Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Modificacion del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 29-MAY-2006

Disposicion final tercera del R eal Decreto 1109/2007, d e 24 de ag osto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la Subcontrataciéon en el
Sector de la Construccion

REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos

Sociales

B.O.E.: 25-AG0O-2007

Articulo 7 de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes
para su ad aptacion a la Ley sobre el libre acceso a las act ividades de servicios y su
ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Modificacion del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre.
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

DEROGADO EL ART.18 POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

Prevencion de Riesgos Laborales
LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 10-NOV-1995

DESARROLLADA POR:
Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en
materia de coordinacion de actividades empresariales
REAL DECRETO 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales
B.O.E.: 31-ENE-2004

MODIFICADA POR:
Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social (Ley de Acompaifamiento de los
presupuestos de 1999)

LEY 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado
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B.O.E.: 31-DIC-1998

Reforma del marco normativo de la Prevenciéon de Riesgos Laborales
LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado
B.O.E.: 13-DIC-2003

Articulo 8 y Disposicion adicional tercera de la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 31-ENE-1997

MODIFICADO POR:
Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 780/1998, de 30 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales
B.O.E.: 1-MAY-1998

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales
B.O.E.: 29-MAY-2006

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 23-MAR-2010

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 04-JUL-2015

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion
REAL DECRETO 899/2015, de 9 de octubre, del Ministerio de Empleo y Seguridad
Social
B.O.E.: 1-MAY-1998

DEROGADA LA DISPOSICION TRANSITORIA TERCERA POR:
REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracién
B.O.E.: 23-MAR-2010

DESARROLLADO POR:
Desarrollo del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, en lo referido a la acreditacion de
entidades especializadas como servicios de prevenciéon, memoria de actividades
preventivas y aut orizacion par a r ealizar la act ividad de audit oria del sist ema de
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prevencion de las empresas
ORDEN 2504/2010, de 20 de septiembre, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion
B.O.E.: 28-SEP-2010
Correccién errores: 22-OCT-2010
Correccion errores: 18-NOV-2010

MODIFICADA POR:
Modificacion de la Orden 2504/2010, de 20 sept
ORDEN 2259/2015, de 22 de octubre
B.O.E.: 30-OCT-2015

Senalizaciéon de seguridad en el trabajo
REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

MODIFICADO POR:
Modificacion del Real Decreto 485/1997
REAL DECRETO 598/2015, de 3 de julio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 04-JUL-2015

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

MODIFICADO POR:
Modificacion del R eal Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Manipulacién de cargas
REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 23-ABR-1997

Utilizacion de equipos de proteccién individual

REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 12-JUN-1997

Correccion errores: 18-JUL-1997

Utilizacion de equipos de trabajo
REAL DECRETO 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales
B.O.E.: 7-AGO-1997

MODIFICADO POR:
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Modificacion del R eal Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 13-NOV-2004

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto

REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 11-ABR-2006

Protecciéon de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a campos electromagnéticos

REAL DECRETO 299/2016, de 22 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 29-JUL-2016

Regulacion de la subcontratacion
LEY 32/2006, de 18 de Octubre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 19-OCT-2006

DESARROLLADA POR:
Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de Octubre, reguladora de la Subcontratacion en el
Sector de la Construccién
REAL DECRETO 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales
B.O.E.: 25-AG0-2007
Correccion de errores: 12-SEP-2007

MODIFICADO POR:

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto

REAL DECRETO 327/2009, de 13 de marzo, del Ministerio de Trabajo e
Inmigracioén

B.O.E.: 14-MAR-2009

Modificacion del Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto

REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e
Inmigracion

B.O.E.: 23-MAR-2010

MODIFICADA POR:
Articulo 16 de la Le y 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su ad aptacién a la Ley sobre el libre acceso a las act ividades de servicios y su
ejercicio

LEY 25/2009, de 22 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 23-DIC-2009

4.5) SEGURIDAD DE UTILIZACION
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DB-SUA-Seguridad de utilizaciéon y accesibilidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caracter general”

5) BARRERAS ARQUITECTONICAS

5.1) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Real D ecreto por el que se apr ueban las ¢ ondiciones basicas d e accesibilidad y no
discriminacién de las personas con discapacidad par a el acceso y utilizacién de los
espacios publicos urbanizados y edificaciones.

REAL DECRETO 505/2007, de 20 de abril, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 11-MAY-2007

MODIFICADO POR:
La Disposicion final primera de | a modificacion del R eal D ecreto 314/2006, de 17 de
marzo, en m ateria de accesibilidad y no discr iminacion de las per sonas con
discapacidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

DESARROLLADO POR:
Desarrollo del docum ento t écnico de condiciones basicas de accesibilidad y no
discriminacioén para el acceso y utilizacion de los espacios publicos urbanizados
Orden 561/2010, de 1 de febrero, del Ministerio de Vivienda
B.O.E.: 11-MAR-2010

DB-SUA-Seguridad de utilizacidon y accesibilidad

REAL DECRETO 173/2010, de 19 de febrero, del Ministerio de Vivienda

B.O.E.: 11-MAR-2010

Para consultar todas las modificaciones del RD 314/2006, remitirse al apartado “0.1 Normas
de caréacter general”

Texto Refundido de la Le y General de der echos de las per sonas con discapacidad y
de su inclusion social

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2013, de 29 de noviembre, del Ministerio de Sanidad,
Servicios Sociales e Igualdad

B.O.E.: 3-DIC-2013

MODIFICADO POR:
Disposicion final decimocuarta de la Ley 9/2017, de 8 d e noviembre, de C ontratos del
Sector Publico

LEY 9/2017, de 8 de noviembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 9-NOV-2017
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6) VARIOS

6.1) INSTRUCCIONES Y PLIEGOS DE RECEPCION

Instruccion para la recepcion de cementos "RC-16

REAL DECRETO 256/2016, de 10 de junio, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 25-JUN-2016

Correccion errores: B.O.E.: 27-OCT-2017

Disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion en aplicacion de
la Directiva 89/106/CEE

REAL DECRETO 1630/1992, de 29 de diciembre, del Ministerio de Relacién con las Cortes
y de la Secretaria del Gobierno

B.O.E.: 09-FEB-1993

MODIFICADO POR:
Modificacion del R eal D ecreto 1630/1992, de 29 de diciembre, en aplicaci 6n de la
Directiva 93/68/CEE.
REAL DECRETO 1328/1995, de 28 de julio, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 19-AG0O-1995

Ampliacion de los anexos |, Il y lll de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que
se publica n las r eferencias al as nor mas U NE que sont ransposicion de nor mas
armonizadas, asi com o el periodo de coexist encia y la entrada en vigor del m arcado
CE relativo a varias familias de productos de construccion

Resolucion de 6 de abril de 2016, de la Direccién General de Industria y de la Pequefia y
Mediana Empresa

B.O.E.: 28-ABR-2017

6.2) MEDIO AMBIENTE

Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
DECRETO 2414/1961, de 30 de noviembre, de Presidencia de Gobierno
B.O.E.: 7-DIC-1961

Correccion errores: 7-MAR-1962

DEROGADOS el segundo parrafo del articulo 18 y el Anexo 2 por:

Proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo

REAL DECRETO 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 1-MAY-2001

DEROGADO por:

Calidad del aire y proteccién de la atmésfera
LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 16-NOV-2007
No obstante, el reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas
mantendra su vigencia en aquellas comunidades y ciudades autbnomas que no tengan
normativa aprobada en la materia, en tanto no se dicte dicha normativa.
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MODIFICADA POR:
Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto
publico y cancelacion de deudas con empresas autdnomas contraidas
por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial e
impulso de la rehabilitaciéon y de simplificacién administrativa. (Art. 33)
REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccion errores: B.O.E.: 13-JUL-2011

Instrucciones com plementarias par a la aplicacién del R eglamento de act ividades
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas

ORDEN de 15 de marzo de 1963, del Ministerio de la Gobernacion

B.O.E.: 2-ABR-1963

Ruido
LEY 37/2003, de 17 de noviembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 18-NOV-2003

DESARROLLADA POR:
Desarrollo de laLe y 37/2003, de 17 de noviem bre, del r uido, en lor eferente ala
evaluacion y gestion del ruido ambiental.
REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 17-DIC-2005

MODIFICADO POR:
Modificacion del Real Decreto 1513/2005, de 16 de dici embre, por
el
que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.
Disposicion final primera del REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre,
del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 23-OCT-2007

Desarrollo de la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a
zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de la Presidencia

B.O.E.: 23-OCT-2007

MODIFICADO POR:
Modificacion del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el
que se desar rolla la L ey 37/2003, de 17 de noviembre, del r uido,

en

lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones

acusticas .

REAL DECRETO 1038/2012, de 6 de julio, del Ministerio de la
Presidencia

B.O.E.: 26-JUL-2012
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MODIFICADA POR:
Medidas de apoyo a los deudores hipotecarios, de control del gasto
publico y cancelacion de deudas con empresas auténomas contraidas
por las entidades locales, de fomento de la actividad empresarial e
impulso de la rehabilitacion y de simplificacién administrativa. (Art.31)
REAL DECRETO-LEY 8/2011, de 1 de julio, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 7-JUL-2011

Correccion errores: B.O.E.: 13-JUL-2011

Regulacion de la produccidén y gestion de los residuos de construcciéon y demolicion
REAL DECRETO 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia
B.O.E.: 13-FEB-2008

Evaluacion ambiental
LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Jefatura del Estado
B.O.E.: 11-DIC-2013

6.3) OTROS

Ley del S ervicio P ostal U niversal, de los der echos de los usuar ios y del m ercado
postal

LEY 43/2010, de 30 de diciembre, de Jefatura del Estado

B.O.E.: 31-DIC-2010
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ANEXO 1:
COMUNIDAD DE MADRID

0) NORMAS DE CARACTER GENERAL

Medidas para la calidad de la edificacion

LEY 2/1999, de 17 de marzo, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.0O.C.M.: 29-MAR-1999

Regulacion del Libro del Edificio

DECRETO 349/1999, de 30 de diciembre, de la Consejeria de Obras Publicas, Urbanismo y
Transportes de la Comunidad de Madrid

B.O.C.M.: 14-ENE-2000

1) INSTALACIONES

Condiciones de las instalaciones de gas en locales de stinados a usos dom ésticos,
colectivos o comerciales y en particular, requisitos adicionales sobre la instalaciéon de
aparatos de calefaccién, agua c aliente sanitaria, o mixto, y conductos de evacuacion
de productos de la combustion.

ORDEN 2910/1995, de 11 de diciembre, de la Consejeria de Economia y Empleo de la
Comunidad de Madrid

B.O.C.M..: 21-DIC-1995

AMPLIADA POR:
Ampliacion del plazo de la disposicién final 22 de la orden de 11 de diciembre de
1995 sobr e condiciones de las inst alaciones en locales dest inados auso s
domeésticos, colectivos o comerciales y, en particular, requisitos adicionales sobre
la inst alacién de apar atos de calef accién, agua calient e sanit ariaom ixto, y
conductos de evacuacioén de productos de la combustién
ORDEN 454/1996, de 23 de enero, de la Consejeria de Economia y Empleo de la C. de
Madrid.

B.0O.C.M..: 29-ENE-1996

2 ) BARRERAS ARQUITECTONICAS

Promocioén de la accesibilidad y supresion de barreras arquitecténicas.
LEY 8/1993, de 22 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 25-AG0-1993

Correccion errores: 21-SEP-1993

MODIFICADA POR:
Modificacion de determinadas especificaciones técnicas de la Ley 8/1993, de 22 de
junio, de promocién de la accesibilidad y supresién de barreras arquitecténicas
DECRETO 138/1998, de 23 de julio, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad
de Madrid
B.O.C.M.: 30-JUL-1998

311



19.16-1 PISTA SKATE REV - 09/07/2020

Reglamento Técnico de D esarrollo en M ateria de P romocién d e la A ccesibilidad y
Supresion de Barreras Arquitectonicas

Decreto 13/2007, de 15 de marzo, del Consejo de Gobierno

B.O.C.M.: 24-ABR-2007

DEROGADAS LAS NORMAS TECNICAS CONTENIDAS EN LA NORMA 1,
APARTADO 1.2.2.1 POR:
Establecimiento de los par ametros exigibles a los ascensor es en las edif icaciones
para que r eunan la ¢ ondicion d e accesibl es en el 2 mbito de | a C omunidad de
Madrid
ORDEN de 7 de febrero de 2014, de la Consejeria de Transportes, Infraestructuras y
Vivienda de la Comunidad de Madrid
B.0.C.M.: 13-FEB-2014

Reglamento de desar rollo del r égimen sancionador en m ateria de promocion de la
accesibilidad y supresién de barreras arquitecténicas.

DECRETO 71/1999, de 20 de mayo, de la Consejeria de Presidencia de la Comunidad de
Madrid

B.O.C.M.: 28-MAY-1999

3 ) MEDIO AMBIENTE

Evaluacion ambiental

LEY 2/2002, de 19 de junio, de la Presidencia de la Comunidad de Madrid
B.O.E.: 24-JUL-2002

B.O.C.M. 1-JUL-2002

DEROGADA A EXCEPCION DEL TITULO IV “EVALUACION AMBIENTAL DE
ACTIVIDADES”, LOS ARTICULOS 49, 50 Y 72, LA DISPOSICION ADICIONAL
SEPTIMA Y EL ANEXO QUINTO, POR:

Medidas fiscales y administrativas
LEY 4/2014, de 22 de diciembre de 2014
B.O.C.M.: 29-DIC-2014

MODIFICADA POR:
Art. 21 de la Ley 2/2004, de 31 de mayo, de Medidas Fiscales y administrativas
B.O.C.M.: 1-JUN-2004

Art. 20 de la Ley 3/2008, de 29 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
B.O.C.M.: 30-DIC-2008

Art. 16 de la Ley 9/2015, de 28 de diciembre, de Medidas Fiscales y administrativas
B.O.C.M.: 31-DIC-2015
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Regulacion dela gestiondel os residuos de construcciéon y demoliciénen Ila
Comunidad de Madrid

ORDEN 2726/2009, de 16 de julio, de la Consejeria de Medio Ambiente de la Comunidad de
Madrid

B.O.C.M.: 7-AG0O-2009

4) ANDAMIOS

Requisitos minimos exigibles para el montaje, uso, mantenimiento y conservacioéon de
los andamios tubulares utilizados en las obras de construccion

ORDEN 2988/1988, de 30 de junio, de la Consejeria de Economia y Empleo de la
Comunidad de Madrid B.O.C.M.: 14-JUL-1998

Moéstoles, enero de 2020

El Arduitecto:

M;r_\(uel Ruiz-ConKtantino Benitez
Col. N° 7049 del C.O.A.M.
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IV - PLANOS
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CREACION DE PISTA DE SKATE Y PISTA POLIVALENTE
EN AVENIDA DE PORTUGAL S/N
MOSTOLES - MADRID

INDICE DE PLANOS

G. 01 SITUACION

G. 02 TOPOGRAFICO ESTADO ACTUAL

G.03 DISTRIBUCION GENERAL: INDICATIVO DE ACTUACIONES

G. 04 DISTRIBUCION GENERAL: COTA / USOS / SUPERFICIES

G. 05a DISTRIBUCION GENERAL: DEFINICION ACABADOS

G. 05b DISTRIBUCION GENERAL: DETALLES URBANIZACION / VALLADO
G. 06a DISTRIBUCION GENERAL: SECCIONES / ALZADOS

G. 06b DISTRIBUCION GENERAL: SECCIONES / ALZADOS

G. 06¢c DISTRIBUCION GENERAL: SECCIONES / ALZADOS

G. 07 REPLANTEO GENERAL

G.08 A RED GENERAL DE SANEAMIENTO Y DRENAJE

G.08B RED GENERAL DE SANEAMIENTO Y DRENAJE / DETALLES
G.09A RED GENERAL DE ALUMBRADO PUBLICO

G.09B RED GENERAL DE ALUMBRADO PUBLICO / DETALLES

G.10 RED GENERAL DE RIEGO Y AFS./ PLANTACIONES / DETALLES
G.11a TOPOGRAFICO REF. / REPLANTEO EXCAVACION PISTA SKATE
G.11b TOPOGRAFICO REF. / REPLANTEO DE EXCAVACION PISTA MULTIUSO
S.12 SKATE: PLANTA ACOTADA

S. 13a SKATE: SECCIONES / NIVELES Y RADIOS DE ARCOS

S.13b SKATE: SECCIONES / NIVELES Y RADIOS DE ARCOS

S.13c SKATE y SKATE BOWL: SECCIONES / NIVELES Y RADIOS DE ARCOS
S.14 SKATE: RED DE SANEAMIENTO Y EVACUACION

S. 15a SKATE: ARMADO MUROS / LOSAS / SOLERAS

S.15b SKATE: ARMADO MUROS / LOSAS / SOLERAS

S. 15¢c SKATE: ARMADO MUROS / LOSAS / SOLERAS

S. 15d SKATE: ARMADO MUROS / LOSAS / SOLERAS

S.16 SKATE: DEFINICION DE GRADAS / EQUIPAMIENTO DEPORTIVO
M. 17 PISTAL MULTIUSO: COTAS / VALLADO / DETALLE PAVIMENTO
M. 18 PISTA ULTIUSO: SANEAMIENTO / DRENAJE

M. 19 PISTA MULTIUSO: DEFINICION DE GRADAS / EQUIP. DEPORTIVO





















