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CAPITULO |.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
1.1.- Objeto de este pliego

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas regird para la realizacion de las obras comprendidas en el
Proyecto de rotonda de Azken Portu en el PK. 15,530 de la GI-636 en Irun

1.2.- Descripcién de las obras
En la memoria y planos del proyecto se definen las caracteristicas de las obras proyectadas.
1.3.- Contradicciones y omisiones en la documentacion

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y lo omitido en los planos o viceversa, habra de ser ejecutado como
si estuviera expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccién entre los Planos y el Pliego de
Condiciones, prevalecera lo prescrito en este ultimo.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones o las descripciones erroneas de los detalles de la obra, que
sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo en espiritu o intencion lo expuesto en los Planos y
Pliego de Condiciones o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la
obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente descritos, sino que, por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego de
Condiciones.
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CAPITULO Il.- UNIDADES DE OBRA, MEDICION Y ABONO
2.0.- Prescripciones generales
2.0.1.- Pliegos Generales

En general son validas todas las prescripciones que, referentes a las condiciones que deben satisfacer los
materiales, aparecen en las Instrucciones, Pliego de Condiciones o Normas Oficiales que reglamentan la
recepcion, transporte, manipulaciéon o empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en las obras de este
Proyecto, siempre que no se opongan a las prescripciones particulares del presente Capitulo.

2.0.2.- Procedencia de los materiales

El Contratista propondra a la direccién de Obra las canteras, graveras, fabricas, marcas de prefabricados y, en
general, la procedencia de todos los materiales que se empleen en las obras para su aprobacion, si procede, en
el entendido de que la aceptacion en principio de un material no sera obstaculo para poder ser rechazado en el
futuro, si variasen sus caracteristicas primitivas. En ningln caso se procedera al acopio y utilizacién en obra de
materiales de procedencia no aprobada.

Como minimo, propondra tres lugares de procedencia, fabrica 0 marcas de cada material, para que el Director
de Obra elija y pruebe uno de ellos, sin que el Contratista tenga derecho a modificacion del precio del Contrato
debido a la eleccion realizada.

Para cada caso en que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista deber& presentar al Director
de la Obra:

*  Certificado de origen.
* Certificado de calidad del fabricante (con inclusion de pruebas si le fueran requeridas).

2.0.3.- Ensayos
2.0.3.1.- Ensayos

Las muestras de cada material que, a juicio de la Direccion de Obra, necesiten ser ensayadas, seran
suministradas por el Contratista a sus expensas, corriendo asimismo a su cargo todos los ensayos de calidad
correspondientes. Estos ensayos podran realizarse en el Laboratorio de Obra, si asi lo autoriza la Direccion de
Obra, la cual, en caso contrario, podra designar el Laboratorio Oficial que estime oportuno.

El nimero de ensayos que se fijan en cada articulo, se da a titulo de orientacion, pudiendo variar dicho nimero
a juicio de la Direccion de las Obras.

En caso de que el Contratista no estuviera conforme con los resultados de los ensayos realizados, se sometera
la cuestion al Laboratorio Central de Ensayo de Materiales de Construccion, del "Centro de Estudios y
Experimentacion de Obras Publicas", siendo obligatoria, para ambas partes, la aceptacion de los resultados que
en él se obtengan.
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2.0.3.2.- Gastos de los ensayos

Todos los gastos de prueba y ensayos seran de cuenta del Contratista, hasta el 1% del presupuesto de
ejecucion material de la obra, no incluyendo en dicho cdmputo de gastos los correspondientes a:

- Todos los ensayos previos para aceptacion de cualquier tipo de material.

- Todos los ensayos correspondientes a la fijacion de canteras y préstamos.

- Los ensayos cuyos resultados nho cumplan con las condiciones estipuladas en el presente Pliego.
- Los ensayos de estanqueidad de las tuberias y la inspeccion interior con camara en CCTV.

El Contratista suministrara a los laboratorios sefialados por la Direccién de Obra, y de acuerdo con ellos, una
cantidad suficiente del material a ensayar.

2.0.4.- Transporte y Acopio

El transporte de los materiales hasta los lugares de acopio o de empleo, se efectuara en vehiculos adecuados
para cada clase de material, que, ademéas de cumplir todas las disposiciones legales referentes al transporte,
estaran provistos de los elementos que se precisen para evitar cualquier alteracion perjudicial del material
transportado y su posible vertido sobre las rutas empleadas.

Los materiales se almacenaran de modo que se asegure la conservacion de sus caracteristicas y aptitudes para
su empleo en obra y de forma que se facilite su inspeccién. El director de Obra, podra ordenar, si lo considera
necesario, el uso de plataformas adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la protecciéon de aquellos
materiales que lo requieran. El director de obra, podra rechazar todo material que por defecto de transporte o de
almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

2.0.5.- Materiales que no sean de recibo

Podran desecharse todos aquellos materiales que no satisfagan las condiciones impuestas en este Pliego para
cada uno de ellos en particular, comprobadas por los ensayos indicados en 2.0.3.

La Direccidon de Obra podra sefialar al Contratista un plazo breve para que retire de los terrenos de la obra los
materiales desechados. En caso de incumplimiento de esta orden podra proceder a retirarlos por cuenta y riesgo
del Contratista.

2.0.6.- Productos de excavacion

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 el presente Capitulo. Para utilizar dichos materiales en
otras obras sera necesaria autorizacion de la Direccion de Obra.

2.0.7.- Materiales en instalaciones auxiliares

Todos los materiales que el Contratista pudiera emplear en instalaciones y obras que parcialmente, fueran
susceptibles de quedar formando parte de las obras de modo provisional o definitivo, cumpliran las
especificaciones del presente Pliego. Asi caminos, obras de tierra, cimentaciones, anclajes, armaduras o

empalmes, etc.

Asimismo, cumpliran las especificaciones que, con respecto a ejecucion de las obras, recoge el presente Pliego.
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2.0.8.- Responsabilidad del Contratista

La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista por la calidad de ellos, y quedara
subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que dichos materiales se hayan empleado.

2.0.9.- Normas generales para el abono de las distintas unidades de obra

Las unidades de obra, se abonaran a los precios del Cuadro de Precios N° 1 afectados por los coeficientes de
Contrata y de adjudicacion. Los precios se refieren a unidades totalmente terminadas, ejecutadas de acuerdo
con la definicion de los Planos y con las condiciones del Pliego y aptas para ser recibidas por la Direccién de las
Obras.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucion y acabado de
cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio de la misma aunque no figuran todos ellos
especificados en su descripcion.

Todos los gastos que, por su concepto, sean admisibles a los considerados como gastos indirectos quedan
incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto cuando no figuren en el Presupuesto valorados en
unidades de obra o en partidas alzadas.

También seran de cuenta de la Contrata y quedan absorbidos en los precios:

- La construccion de accesos de obra, pistas, etc. que no estén expresamente definidos en el Proyecto y
valorados en su Presupuesto.

- Los gastos originados al practicar los replanteos y la custodia y reposicién de estacas, marcas y
sefiales.

- Las indemnizaciones a la Administracién y a terceros por todos los dafios que cause con las obras y por
la interrupcion de los servicios publicos o particulares.

- Las catas para mejor definicién de la infraestructura.

- Los gastos de establecimiento y desmontaje de almacenes, talleres y depdsitos, asi como las
acometidas de energia eléctrica y agua, y Sus consumos.

- Laimplantacion y conservacion de sefiales de trafico y elementos para la seguridad del trafico rodado y
peatonal, de acuerdo con la normativa vigente.

- Los gastos de proteccion de todos los materiales y de la propia obra contra todo deterioro o dafio
durante el periodo de construccion y durante el plazo de garantia.

- Los gastos derivados de la mas estricta vigilancia para dar cumplimiento a todas las disposiciones
relacionadas con la seguridad personal de los obreros en el trabajo.

- La retirada de todas las instalaciones, herramientas, materiales, etc. y la limpieza general final de la
Obra para su recepcion provisional.

- Los vertederos necesarios para el vertido de sobrantes, incluso habilitacion, compra o indemnizacion y
arreglo final del mismo.

En el caso de que el Contratista no cumpliese con alguna de las obligaciones expresadas, la Direccion de Obra,
previo aviso, podra ordenar que se ejecuten las correspondientes labores con cargo a la Contrata.

2.0.10.- Normas generales para la medicion de las distintas unidades de obra

Las unidades de obra se mediran de acuerdo con los conceptos definidos en este capitulo.
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Para la medicién seran validos los levantamientos topograficos y los datos que hayan sido conformados por la
Direccién de Obra.

Las unidades que hayan de quedar ocultas o enterradas, deberan ser medidas antes de su ocultacién. Si la
medicion no se efectud a su debido tiempo, seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para
llevarlas a cabo posteriormente.

La Direccion de Obra, en el momento de la orden de iniciacion de las obras, sefialara al Contratista el proceso
gue ha de seguirse para la ordenada toma de datos y siguiente medicion de las sucesivas fases de obra.

Sin perjuicio de particularizaciones que se hagan en este Pliego, el sistema a seguir sera tal que no se iniciara
una nueva fase de obra sin que previamente esté medida y confirmada la fase anterior, y ello para cada uno de
los tajos de obra.

El representante del Contratista, o persona en quien delegue al efecto, habr4 de prestar su conformidad a la
medicidén que en su presencia se haga, antes de iniciar la fase siguiente.

Si por error imputable al Contratista, la obra ejecutada fuere en exceso sobre la fijada en los Planos de
Construccion que se hubieren entregado; a efectos de mediciones y consiguiente valoracion, el elemento base
de medicién seran los planos entregados por la Direccién de Obra para la ejecucion del tajo respectivo.

Si el Contratista construye mayor volumen de cualquier clase de fabrica que el correspondiente a los dibujos que
figuran en los Planos del Proyecto o de sus reformas autorizadas (ya sea por verificar mal la excavacion, por
error, por su conveniencia, por alguna causa imprevista, o por cualquier otro motivo), no le sera de abono el
exceso de obra, y si resultase perjudicial, el Contratista tendra la obligacion de demoler la obra a su costa y
rehacerla nuevamente con las dimensiones debidas.

En el caso de que se trate de un aumento excesivo de excavacion que no pueda subsanarse con la demolicién
de la obra ejecutada, el Contratista quedara obligado a corregir ese defecto de acuerdo con las normas que dicte
la Direccion de Obra (relleno con hormigén, inyecciones de lechada de cemento, etc.), sin que tenga derecho a
exigir indemnizacion alguna por estos trabajos.

Sin embargo, los excesos de obra que la Direccion de Obra defina por escrito como inevitables, se abonaran a
los precios que para las unidades realizadas figuren en el Contrato.
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2.1.- Demoliciones
Definicion

De acuerdo con la definicién establecida en el articulo 301 del PG-3/75 estas unidades consisten en el derribo
de todas las construcciones y elementos que obstaculicen la obra o que sea necesario hacer desaparecer para
dar por terminada la ejecucion de la misma.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Localizacioén previa de servicios existentes.
- Gestién y restitucion provisional o definitiva, en su caso.
- Seleccion del sistema de demolicion por la Direccion de Obra.
- Proyecto de derribo, si fuera necesario
- Derribo de construcciones.
- Retirada de los materiales de derribo.
- Transporte a Vertedero
- Canon de Vertido

Los elementos incluidos en las demoliciones son varios:
- Construcciones auxiliares
- Muros y obras de fabrica
- Pavimentos
- Edificios y/o Pabellones
- Elementos lineales (bordillos, cunetas, canalizaciones, conducciones...etc).
- Arbolado

Ejecucion de las obras

La ejecucion de las obras de demolicion de cualquier tipo de elemento, respondera a lo especificado en el citado
Articulo del PG-3/75.

Las unidades incluyen el arranque, carga y transporte de los materiales a vertedero cuya gestion y uso quedara
de cuenta del Contratista, no habiendo lugar a abono por separado.

Medicion y abono

Las demoliciones se mediran y abonaran en base a los precios establecidos en el proyecto: m2 de fresado...;
m2 de demoliciéon de pavimento; m de levante de bordillo o cuneta; ml demolicion de muro; ml de demolicion de
cerramiento; ml de demolicion de barandilla; ml de demolicién de baluastrada; ud de retirada de sefial; ud de
retirada de banco; ud de retirada de luminaria; P:A. despeje y desbroce y tala de arboles....

La demolicion de la estructura se medira en m3 de demolicion de obras de fabrica de hormigon y se abonara en
base a los precios establecidos en el proyecto.

No serda de abono la demolicion de las obras de fabrica enterradas como arquetas, colectores, fosas sépticas y
otros, al considerarse incluidas en el precio de la excavacién. La demolicion de construcciones auxiliares
(chabolas, invernaderos, etc.) tampoco sera de abono, al considerarse igualmente incluida en el precio de la
excavacion.
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2.2.- Desbroce del terreno

Definicién

Se considera incluido en esta unidad lo indicado en el PG3/75. Es decir, extraer y retirar de la zona ocupada
por la obra todos los arboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras, rellenos
artificiales o cualquier otro material indeseable a juicio del Director de las obras. Incluyendo el transporte a

vertedero.

Se exceptla de esta unidad la retirada de la primera capa de tierra vegetal, al incluirse en otra unidad de obra..

Ejecucion de las obras
Se proyecta el desbroce de toda la explanacién salvo que el Ingeniero Director ordene otra cosa por escrito
Medicion y abono

Se medird y abonara por metros cuadrados (m?) realmente desbrozados, con arreglo a este proyecto y/o las
Ordenes escritas del Ingeniero Director.

La medicion se hara sobre los perfiles transversales y medidas las distancias parciales segin el eje de
replanteo de la traza de la calzada, o si se trata del tronco segun el eje Unico.

No seré objeto de abono el desbroce de las zonas de excavacion en préstamos.

Ser& de aplicacion el precio:

Mz, de Despeje y desbroce del terreno.

Dentro del precio de esta partida se incluye los estudios y/o proyectos, asi como el transporte a vertedero,
permisos, licencias y canon de vertido, asimismo se incluyen el estudio, demolicién y transporte a vertedero

especial (con canon de vertido incluido) de los materiales peligrosos o contaminantes que puedan formar
parte de las unidades a demoler.
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2.3.- Excavacion
Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la explanacion,
los rellenos, los muros, tuberias, ...; ademas de las indicaciones que afiade el PG 3/75.

En todas las unidades de obra correspondientes a la excavacion de la explanacion que figuran en el Cuadro
de Precios estan incluidos los trabajos previos y auxiliares y los de la propia excavacion, hasta su total
terminacion.

Por tanto se incluyen, entre otros, y sin que la relacién de los mismos tenga caracter exhaustivo, las
siguientes operaciones o trabajos: la excavacion por bataches alternos, el escarificado y compactacion del
terreno y de antiguos pavimentos y firmes donde hayan de apoyarse los rellenos compactados y para el
emplazamiento de las obras de fabrica, el refino de los taludes vistos; las demoliciones de todas las
construcciones e instalaciones que obstaculicen la obra o que sea necesario hacer desaparecer para dar por
terminada la misma, excepto las lineas eléctricas, telegréficas o telefénicas; los agotamientos y evacuacién
de las aguas; las entibaciones y apuntalamientos si fuesen necesarios; la carga y transporte hasta el
vertedero legalizados de los productos de excavacién; todos los gastos de gestidn de los materiales incluido
los “canones” de vertido, la formacion de banquetas, retallos, dentado o plataformas y toda la preparaciéon de
la superficie de la excavacion final para el apoyo de los rellenos; los andamios, escalas sendas y vias de
acceso necesarias para la ejecucion de las excavaciones y para mantener el acceso a los tajos durante los
trabajos hasta la recepcién definitiva de las obras; la ejecucién por bataches,...etc.

Clasificacién de las excavaciones
La excavacién de la explanacion sera no "clasificada". En todos los casos esta prohibido el empleo de
voladura.

Ejecucion de las obras

Generalidades

La profundidad de la excavacion de la explanacion y los taludes seran las indicadas en el documento nim. 2.-
Planos, pudiéndose modificar a juicio del Ingeniero director, en funcién de la naturaleza del terreno, mediante
Ordenes escritas del mismo y sin que ello suponga variacion alguna en el precio.

Esta unidad incluye la propia excavacion con los medios que sean precisos, la carga sobre camién, el
transporte a vertedero 0 acopio en su caso y a lugar de empleo, cualquiera que fuere la distancia de transporte.

El Contratista adoptara todas las medidas de seguridad suficientes frente al deslizamiento de taludes, y el
avance de la excavacion lo hara segun taludes siempre estables hasta llegar al final.

En la excavacion de pozos y zanjas, ésta se realizara hasta la cota que considere necesario la Direccion de la
Obra. Cualquiera que sea la profundidad de esta cimentacion se abonara con la mismas condiciones y precios
gue el resto.

Si el proceso de excavacion pudiera ser causa de la inestabilidad de alguna construccion adyacente, se debera
realizar la excavacién tomando todas las medidas oportunas (excavacidon por bataches, entibacion ... etc)
necesarias para asegurar tanto la estabilidad de la excavacion como de la construccion referida.
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El Contratista esta obligado a la retirada y transporte a vertedero de los desprendimientos que se produzcan,
siendo de abono Unicamente los que se produzcan fuera de los perfiles de excavacion, siempre que lo fuesen
por causa de fuerza mayor, y en las excavaciones se hubiesen empleado medios y técnicas adecuadas y se
hubiese seguido las indicaciones del director de la obra.

El Contratista notificara a la Direccion de las Obras, con antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de poder efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno. El Contratista sera directamente
responsable del empleo de las entibaciones provisionales adecuadas para evitar desprendimientos que pudieran
dafiar al personal o a las obras, aunque tales entibaciones no figuren prescritas en los Planos ni en el presente
Pliego, ni fueran ordenadas por el director de las Obras.

Tierra vegetal

La tierra vegetal que se obtenga de las excavaciones gue no se utilice inmediatamente, sera almacenada en
emplazamientos adecuados y en ningln caso en depresiones del terreno.

Medicion y abono
Excavacidn para la explanacion

La excavacion de la explanacion se abonara por metros cubicos (m3), deducidos por diferencia entre los
perfiles reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los realmente ejecutados, y las distancias parciales
medidas segun el eje de replanteo de la traza, y siempre que se hayan ejecutado de acuerdo con las secciones
definidas en los planos y/o las érdenes escritas del “Ingeniero Director”.

No se abonaran los excesos de excavacién sobre dichas secciones que no sean expresamente autorizados
por el Ingeniero Director, ni los rellenos compactados que fueren precisos para reconstruir la seccion ordenada
0 proyectada, en el caso de que la profundidad de la excavacion o el talud fuesen mayores de los
correspondientes a dicha seccién. El Contratista esta obligado en este caso a ejecutar a su costa dichos
rellenos segun las especificaciones de coronacién de terraplén.

No seran objeto de medicién y abono por este articulo aquellas excavaciones que entren en unidades de obra
como parte integrante de las mismas, como por ejemplo las zanjas para colectores y/o drenes, cunetas, ...

El precio incluye todas las actuaciones previas y posteriores a la excavacion que no son de abono
independiente como son:

- Demolicién de servicios estructurales e instalaciones.
- Demolicién de construcciones auxiliares.

- Escarificado y compactacion del asiento.

- Refino de taludes.

- Excavacion por bataches

El precio incluye la excavacion hasta la subrasante o explanadas o fondos de excavacion definidos en los
planos y/o en este Pliego, y/o aquellos que indique por escrito del Ingeniero Director, las medidas de
saneamiento, drenaje y agotamiento si resultaren necesarias, carga y transporte de los productos resultantes a
vertedero, refino de taludes y cuantas necesidades circunstanciales se requieran para una correcta ejecucion
de las obras, incluso las medidas de seguridad respecto a los taludes.
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Cuando sea necesario proceder a excavar por bataches a juicio del director de Obra, tanto en excavacion de
Zzanjas y pozos, excavacion de cimentaciones, como en excavacion en explanacion, el precio no sufrira
incremento alguno en relacion al precio general de excavacion, no siendo de abono los medios adicionales con
que tenga que contar el Contratista, ni la pérdida de rendimiento que suponga el proceso definido.

Asimismo, tampoco seran de abono las operaciones adicionales de excavacién con movimiento del material a
diferentes niveles mediante el uso de varias maquinas, antes de proceder a la carga definitiva del mismo. De la
medicion total se deducira aquella medicion que se considere incluida dentro de otra unidad de obra.

Tierra vegetal

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones y que a juicio de la Direccién de Obra sea util para su
empleo posterior en siembras y plantaciones, sera retirada y acopiada en caballones en los lugares que
indique el director de Obra. La excavacion de la tierra vegetal procedente de la traza y el transporte hasta el
lugar de acopio estan incluidos y medidos en las unidades de obra correspondientes a los precios de las
excavaciones para la explanacién. El riego y conservacion de estos caballones para mantenerla en las
condiciones de utilidad hasta el momento de su empleo, serd de cuenta y riesgo del Contratista.

En el momento de su colocacion sobre los taludes, se aplicara el precio correspondiente a superficie
ejecutada. En este precio se incluyen ademas de la colocacidn de la tierra vegetal, la carga y el transporte de
la misma desde lugar de acopio hasta el lugar donde vaya a ser colocada, asi como el riego y conservacion
de la tierra vegetal acopiada hasta el momento de su utilizacion.
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2.4.- Excavacién en zanjas y pozos
Definicion

Se entiende por excavacion en zanjas, pozos y entrepantallas la excavacion que debe realizarse para la
construccion de conducciones, estructuras a enterrar y/o cimentaciones que a juicio de la Direccién de Obra
se entienda que quedan fuera de la excavacion en explanacién general. Esta excavacion en zanjas, pozos y
cimentaciones sera sin clasificacién, incluyendo la eventual ejecucion por bataches.

Ejecucion de las obras

Son de aplicacion las especificaciones incluidas en el articulo 321 del PG-3/75 (OC. 326/00) ademas de las
siguientes:

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de Obra los planos de detalle que muestran el método
de construccion propuesto por él.

Las excavaciones se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en el proyecto o que
indique el Ingeniero Director de las obras. Cuando sea preciso establecer entibaciones o agotamientos,
éstas seran por cuenta del Contratista.

No se procedera al relleno de zanjas 0 excavaciones, sin previo reconocimiento de las mismas y autorizacion
escrita del Ingeniero Director de las obras.

Los excesos de excavacion, se suplementaran con hormigén de débil dosificacion de cemento (HM-10),
corriendo su coste de cuenta del Contratista.

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

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

1?) Se marcara sobre el terreno su situacion y limites que no deberan exceder de los que han servido de
base a la realizacion del proyecto.

29) Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia minima de un metro (1
m) del borde de las zanjas y a un solo lado de éstas y sin formar cordén continuo, dejando los pasos
necesarios para el transito general, todo lo cual se hara utilizando pasarelas rigidas sobre las zanjas.

3% Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas.
44) Las excavaciones se entibaran cuando el Ingeniero Director de las obras lo estime necesario, asi

como ante la presencia de edificios en las inmediaciones sean de temer dafios en los mismos. Todo ello a
juicio del Director de las obras.
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5%) Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo
los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenara el Director de las
obras.

6%) Los agotamientos que sean necesarios se haran reuniendo las aguas en pocillos construidos fuera
de la linea de la zanja y los gastos que se originen seran por cuenta del Contratista.

7% La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes:

e Rectificado del perfil longitudinal,

e recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado,

e relleno con arena de las depresiones

e apisonado general para preparar el asiento de la obra posterior debiéndose alcanzar una
densidad del noventa y cinco por ciento (95 %) de la méaxima del Proctor Normal.

8%) Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas establecera el Contratista sefiales de
peligro, especialmente por la noche.

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

10%) En todas las entibaciones que el Director de Obra estime convenientes, el Contratista realizara los
célculos necesarios, basadndose en las cargas méximas que puedan darse bajo las condiciones mas
desfavorables.

118)  La entibacion se elevarA como minimo 5 cm por encima de la linea del terreno o de la faja
protectora.

Especificamente quedan incluidas las medidas adicionales a tomar para mantener el trafico, mediante la
utilizacion de chapas de forma permanente en los tramos en los que no se esté actuando, efc..., las
entibaciones ligeras y semicuajadas, y los elementos de sustentacion de los servicios existentes en los cruces
con las zanjas.

Excavacién en canalizaciones existentes

La excavacion para el descubrimiento de los conductos de canalizaciones y/o servicios existentes, se
realizard de forma manual o mediante maquinaria de tipo urbana de forma que se garantice la no afeccion a
la conduccion existente.

Medicion y abono

Esta excavacion se abonard al precio indicado en el Cuadro de Precios N° 1, independientemente del
método utilizado. Queda expresamente incluido en el precio, la ejecucion previa, de cuantas catas manuales
sean necesarias para la completa localizacion de los servicios existentes, asi como la demolicion y retirada
de canalizaciones y servicios que estén o vayan a quedar fuera de servicio.
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2.5.- Rellenos
Definicion

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de materiales procedentes de la excavacion, préstamos o
procedentes de cantera, para formacion de rellenos, rellenos de zanjas, trasdds de obras de fabrica o cualquier
otra zona cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a
cabo la ejecucion de terraplenes.

Materiales

Estos rellenos se realizaran con materiales que cumplan las especificaciones recogidas en el articulo 330 del
PG-3/75 para los distintos tipos de materiales en funcion del relleno a realizar.

Ejecucion

La ejecucion y equipos necesarios para la realizacion de estos rellenos, se regiran con las especificaciones del
articulo 332 del PG-3/75.

No se procedera al relleno de excavaciones sin que la Direccion de las Obras dé la autorizacién.

El relleno se hara por tongadas horizontales cuyo espesor no exceda de treinta centimetros (30 cm.),
compactando cada tongada con medios adecuados, a juicio de la Direccion de las Obras, antes de extender la
siguiente, debiéndose obtener como minimo una compactacién del noventa y cinco (95%) por ciento de la que
resulte en el ensayo Proctor Normal.

No se extendera ninguna tongada en tanto no apruebe la Direccién de Obra las anteriores. Los rellenos se
ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados centigrados.

El Contratista cuidara de mantener perfectamente drenadas las superficies de compactacion que pudieran, por
su forma, retener agua.

La Direccién de la Obra podra exigir, por cada trescientos metros cubicos (300 m3) de material empleado los
siguientes ensayos:

- Un (1) Ensayo Proctor Normal.
- Un (1) Ensayo de contenido de humedad (NLT-102/72 y 103/72).
- Un (1) Ensayo de densidad in-situ (NLT-101/72 y 110/72).

Medicion y abono

La medicion se realizara por metros cubicos, medidos sobre rellenos realmente realizados. La Direccion de la
Obra podra descontar de dicha medicion la que haya sido necesaria realizar debido a excavaciones que no se
consideren necesarias para una ejecucion racional y segura de la obra. Se abonara segun el precio
correspondiente del cuadro de precios N° 1. De la medicién total se deducira aquella mediciéon que se considere
incluida dentro de otra unidad de obra.

Se considera incluido dentro del precio, todos los materiales y trabajos necesarios para la perfecta ejecucién de
la unidad.
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2.6.- Encofrado

Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros.
Materiales

Los encofrados y moldes podran ser metdlicos, de madera, productos aglomerados, etc., debiendo, en todo
caso, ser aprobados por el Director de las obras. En este precio se incluyen la parte proporcional de apeos,
arriostramientos, distanciadores y demas medios auxiliares para la perfecta ejecucion del encofrado.

Tipos de encofrados

- Encofrado en paramentos ocultos.
Es el encofrado que se emplea en paramentos de hormigén que posteriormente han de quedar ocultos
por el terreno o por algln revestimiento y en interiores de pozos, arquetas y obras de fabrica. Podran
utilizarse tablas o tablones sin cepillar

- Encofrado en paramentos vistos
Es el encofrado que se emplea en paramentos que han de quedar vistos y que requieren el uso de
madera cepillada y canteada.

En estos encofrados se incluye la colocacion de berenjenos y demas complementos que se determinen
en los planos.

Ejecucion

Condiciones especiales para los distintos tipos de encofrado:

Los tablones para encofrados deberan estar cepillados y canteados. El espesor del tablén sera de 24 mm.; el
ancho de los tablones oscilara entre 10 y 14 cm. Las juntas deberan ir en sentido vertical u horizontal sin

ninguna discontinuidad dentro de un ancho de tablén. Los terminales de cada tablén se alternaran en una forma
ordenada.

Si se emplean placas para el encofrado, los materiales mas apropiados seran: viruta de madera prensada,
plastico y madera contrachapada o similares. Estas placas se pueden aplicar sobre un encofrado sencillo sin
cepillar ni machihembrar, como, por ejemplo, el encofrado oculto. Las juntas de estas placas discurriran en
sentido vertical y horizontal en una linea, sin que deban estar alternadas.

Las juntas se rellenaran con madera o masilla, el empleo de arcilla o yeso no esta permitido.
No podran ser utilizados creta, lapices grasos y productos que tifian.
El producto desencofrante empleado para facilitar la operacién de desencofrado no debe dejar ninguna mancha

en la superficie del hormigoén visto. Estas superficies deberan ser completamente lisas, y exentas en lo posible
de cualquier irregularidad, debiendo tener una coloracién homogénea.

PLIEGO C.202524



Los dispositivos empleados para el anclaje del encofrado habran de ser retirados inmediatamente después de
efectuado el desencofrado.

Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse facilmente, podran cortarse a golpe de cincel a
dos (2) centimetros como minimo de la superficie vista del hormigén, considerandose éste como un caso
excepcional, y con la autorizacion del Director de las obras. No esta permitido el empleo de soplete para cortar
los salientes de los anclajes.

Los agujeros de anclaje habran de cincelarse limpiamente, o prever conos de material plastico o blando que,
una vez efectuado el desencofrado, puedan quitarse faciimente. Dichos agujeros se rellenaran con hormigén del
mismo color que el empleado en la obra de fabrica. Es imprescindible, en todo caso, disponer los anclajes en
linea y equidistantes. Alli donde sea posible se emplearan entibaciones exteriores.

Antes de iniciar la ejecucion de los encofrados debera someterse su proyecto a la aprobacién de la Direccion de
las Obras, pero esta aprobacion no disminuira en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la buena
calidad de la obra ejecutada y el de su buen aspecto.

Los encofrados seran replanteados, colocados y fijados en su posicion por cuenta y riesgo del Contratista.
Desencofrado

Ningun elemento de obra podra ser desencofrado sin la autorizacién previa del Director de las obras.

Si después del hormigonado, la temperatura descendiese por debajo de cero (0°) grados centigrados, el plazo
hasta efectuar el desencofrado habra de prolongarse, por lo menos, en los dias correspondientes a la helada.

No se deberan producir arranques en la superficie del hormigén, para lo cual el Contratista habra de tomar las
medidas necesarias.

No se someteran las superficies vistas a mas operacion de acabado que la que proporciona un desencofrado
cuidadoso. No se admitiran fratasados ni enlucidos si no lo indican los Planos y/o la Direccion de las Obras.

Medicién

Los encofrados se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigébn medidos sobre Planos, segin
los tipos indicados en el cuadro de precios, salvo que estén incluidos en unidades de medicién por unidad u otro
criterio més amplio.

Abono

Las cimbras, apeos o sistemas de sostenimiento provisionales de cualquier altura y volumen, inferiores o
superiores, con contrapesos y estructuras auxiliares, distanciadores, arriostramientos y demas material y labores
necesarias, para soportar el encofrado, se consideran incluidos en los precios de los encofrados. Se abonara
segun los precios correspondientes a cada tipo de encofrado, del cuadro de precios N° 1.
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2.7.- Armaduras
Se ajustaran a lo prescrito en el articulo 600 del PG-3/75 y en las INSTRUCCION EHE-08.
Adicionalmente, se observaran las siguientes prescripciones:

Transporte y almacenamiento

Para el transporte de barras de didmetros hasta diez milimetros (10 mm), podran utilizarse rollos de un diametro
minimo interior igual a cincuenta (50) veces el diametro de la barra. Las barras de diametros superiores se
suministraran sin curvatura alguna, o bien dobladas ya en forma precisa para su colocacion.

Las barras se almacenaran ordenadas por diametros, con objeto de evitar confusiones en su empleo.

Ejecucion

La forma y dimensiones de las armaduras seran las sefialadas en los Planos. Cuando en éstos no aparezcan
especificados los empalmes o solapes de algunas barras, su distribucion se hara de forma que el nimero de
empalmes o solapes sea minimo, debiendo el Contratista, en cualquier caso, someter a la aprobaciéon del
Director de las obras los correspondientes esquemas de despiece.

Salvo otras instrucciones que consten en los Planos, el recubrimiento minimo de las armaduras sera el
siguiente:

. Paramentos expuestos a la iNtEMPEIIE.........cccuuveeicieee i 2,5cm
. Paramentos en contacto con tierras impermeabilizados.............cccccevvceeeiicinecccieeees 2,5cm
. Paramentos en contacto con tierras sin impermeabilizar............cccoccvevcieviieniieeeneeeen 40cm

Caso de tratar las superficies vistas del hormigén por abujardado cincelado, el recubrimiento de la armadura se
aumentard en un centimetro (1 cm). Este aumento se realizar4 en el espesor de hormigon sin variar la
disposicién de la armadura.

Los espaciadores entre las armaduras y los encofrados seran de hormigén suficientemente resistente con
alambre de atadura empotrado en él, o bien de otro material adecuado.

Las muestras de los mismos se someteran a la aprobacion de la Direccion de las obras antes de su utilizaciéon y
su coste se incluye en los precios unitarios de la armadura.

Tipos de acero

Los tipos de acero empleados en la obra son, con arreglo a la nomenclatura de la EHE-08:
- B 500 S en barras corrugadas.
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Control de calidad

El control de calidad se realizara de acuerdo con lo prescrito en la Instruccién EHE-08. El nivel de control
sera:
- B 500 S Nivel normal

Ademas, debera realizarse un control previo para comprobar la conformidad de las armaduras antes del
montaje segun lo indicado en el articulo 88 de la Instruccion EHE. Antes de comenzar las operaciones de
hormigonado, el Contratista deberd obtener del Director de Obra o la persona en quien delegue la
aprobacion por escrito de las armaduras colocadas.

Medicion
Las armaduras pasivas 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.

Las armaduras incluidas dentro de unidades cuya medicion se realice por unidad o metro lineal se deduciran de
la medicién resultante.

El abono de las mermas y despuntes se considerara incluido en el kilogramo de armadura.
El abono se realizard al precio correspondiente del cuadro de precios N° 1.
Se considera incluido dentro del precio todos los materiales y trabajos necesarios para la perfecta ejecucion de

la unidad. No sera objeto de medicién y abono el acero incluido en unidades de medicién por unidad u otro
criterio mas amplio.
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2.8.- Zahorra artificial
Definicion

Se define como zahorra artificial el material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de firme,
constituido por particulas total o parcialmente trituradas. La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye
las siguientes operaciones:

- Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo.

- Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

- Preparacioén del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
- Extension, humectacion, si procede, y compactacién de la zahorra.

Materiales

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

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas, a lo dispuesto en la legislacion vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

e Caracteristicas generales. Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o
parcial, de piedra de cantera o de grava natural. Los materiales para las capas de zahorra artificial no
seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las
condiciones méas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras capas
del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. Para aquellas caracteristicas especificadas en el
presente Articulo, que estén relacionadas con la categoria de trafico pesado correspondiente a cada vial
proyectado, se tendra en cuenta lo siguiente:

Vial Cateqoria de trafico pesado
Tronco Autovia TO
Ramales de los enlaces TOAT41
Otros viales T41y T42

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

o Limpieza. Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier
otra que pueda afectar a la durabilidad de la capa. El coeficiente de limpieza, segun la NLT-172, debera
ser inferior a dos (2). El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra
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artificial debera cumplir lo indicado en siguiente tabla.. De no cumplirse esta condicién, su valor de azul
de metileno, segun la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez (10), y simultaneamente, el equivalente
de arena no debera ser inferior en mas de cinco unidades a los valores indicados en la siguiente tabla.

EQUIVALENTE DE ARENA DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL

T2aT4
TOO0a T1 arcenes de T00 a T2 Arcenes de T3y T4
EA > 40 EA > 50 EA > 50

e Plasticidad. El material serd "no plastico", segun la UNE 103104.

e Resistencia a la fragmentacion. El coeficiente de Los Angeles, segin la UNE-EN 1097-2, no debera
ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla.

VALOR MAXIMO DEL COEFICIENTE DE LOS ANGELES PARA LOS ARIDOS DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL

CATEGORIA TRAFICO PESADO
TOOa T2 T3, T4y arcenes
30 35

e Forma. El indice de lajas de las distintas fracciones del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera
ser inferior a treinta y cinco (35).

e Angulosidad. El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, sera del cien por
cien (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado TOO y TO, del setenta
y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de tréfico pesado T1y T2y
arcenes de TOO y TO, y del cincuenta por ciento (50%) para los demés casos.

Tipo y compaosicion del material
La granulometria del material, segin la UNE-EN 933-1, sera la ZA25 comprendida dentro de los husos fijados
en la siguiente tabla.

HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO
(% en masa)

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
ARTIFICIAL 40 25 20 8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063
ZA25 100 75-100 65-90 40-63 | 26-45 | 15-32 7-21 4-16 0-9
ZA20 - 100 75-100 | 45-73 | 31-54 | 20-40 9-24 5-18 0-9
ZAD20 - 100 65-100 | 30-58 | 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los dos tercios (2/3)
del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.
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Equipo necesario para la ejecucidon de las obras. Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de transporte en lo referente a los
equipos empleados en la ejecucién de las obras.

No se podra utilizar en la ejecucién de la zahorra ningin equipo que no haya sido previamente
aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucion del tramo de prueba.

Central de fabricaciéon de la zahorra artificial. La fabricaciéon de la zahorra artificial se realizara en
centrales de mezcla.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas fracciones de arido y
el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la formula de trabajo. El nimero minimo de
fracciones para las zahorras artificiales sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente
para que su alimentacién se efectle correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamafio
maximo, asi como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del
sistema de clasificacion. Se dispondran con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre
ellas. Estas tolvas deberdn, asimismo, estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de
dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales podran ser volumeétricos; no obstante, el Director de las
Obras, podra establecer que sean ponderales, para carreteras con categoria de trafico pesado TOO a
T1.

Si se utilizan centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberan ser independientes;
al menos uno (1) para cada una de las fracciones del arido. La precision del dosificador sera superior al
dos por ciento (+ 2%).

El agua afiadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al dos por ciento
(x 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacién de los
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

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

Equipo de extension. En calzadas con categoria de trafico pesado TOO a T1, para la puesta en obra de
la zahorra artificial se utilizardn extendedoras automotrices 0 motoniveladora, que estardn dotadas de
los dispositivos necesarios para extender el material con la configuracion deseada y proporcionarle un
minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de nivelacion.

En el resto de los casos el Director de las Obras, fijard y aprobara los equipos de extensién de la
zahorra.

Se comprobarda, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias
mecénicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

El Director de las Obras fijara las anchuras minima y maxima de extension de la zahorra. Si al equipo de
extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar alineadas con
las existentes en la extendedora.
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e Equipo de compactacion

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

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

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estatica sobre la generatriz no inferior a
trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos quince
toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar una masa de al menos
treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presion de inflado que
pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metélicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los compactadores
vibratorios tendran dispositivos autométicos para eliminar la vibracién al invertir el sentido de la marcha. Los de
neuméaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape entre las
huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su composicion y las
caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni
arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de tamafio y
disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

Ejecucion de las obras

e Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo

La produccién del material no se iniciard hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la
correspondiente formula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de procedencia del material
(apartado CONTROL DE LA PROCEDENCIA DEL MATERIAL).

Dicha formula sefalara:

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

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

- La humedad de compactacion.

- La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la modificacion de la formula de
trabajo. En todo caso se estudiara y aprobard una nueva si varia la procedencia de los componentes, 0 si,
durante la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la siguiente tabla.
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TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO EN ZAHORRA ARTIFICIAL

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA UNIDAD
TOOaTl T2 a T4y arcenes

. >4 mm +6 +8
Cernido por los
tamices  UNE-EN <4 mm % sobre la masa total 4 +6

-2

933 0,063 mm +1,5 2
Humedad de compactacion % respecto de la 6ptima +1 -15/+1

e Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra. La zahorra artificial no se extendera hasta
que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de
calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Se comprobaran la regularidad y el estado
de la superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra. El Director de las Obras, indicara las
medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar las
zonas deficientes.

e Preparacion del material. La preparacion de la zahorra artificial se hara en central y no “in situ”. La
adicion de agua de compactacion se hara también en central.

e Extension de la zahorra. Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extension de la
zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones. Todas las operaciones de aportacion de agua
deberan tener lugar antes de iniciar la compactacién. Después, la Unica admisible sera la destinada a
lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

e Compactacidon de la zahorra. Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo
especificado en el punto “Estudio del material y obtenciéon de la féormula de trabajo” del apartado
EJECUCION DE LAS OBRAS, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuaré hasta
alcanzar la densidad especificada en el punto “Densidad” del apartado ESPECIFICACIONES DE LA
UNIDAD TERMINADA. La compactacién se realizar4 segun el plan aprobado por el Director de las
Obras en funcién de los resultados del tramo de prueba.

La compactacién se realizar4 de manera continua y sistemética. Si la extension de la zahorra se realiza
por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya al menos
quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagie,
muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se
compactaran con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten
inferiores, en ningun caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.
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Especificaciones de la unidad terminada

e Densidad. Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, la compactacion de la zahorra artificial
debera alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la maxima de
referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segin la UNE 103501. Cuando la zahorra artificial
se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado T3 y T4 o en arcenes, se
podra admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la maxima de referencia
obtenida en el ensayo Proctor modificado, segiin la UNE 103501.

e Capacidad de soporte. El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo
de carga con placa (Ev2), segln la NLT-357 del 98, sera superior al menor valor de los siguientes:

- Los especificados en la siguiente, establecida segun las categorias de trafico pesado.

VALOR MINIMO DEL MODULO Ev2 (MPa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE ZAHORRA

TOO0OaT1l T2 T3 T4y arcenes

ARTIFICIAL 180 150 100 80

- El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado por uno coma tres
(1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronacién de explanadas.

Ademés de lo anterior, el valor de la relacion de mddulos Ev2/Ev1 serd inferior a dos unidades y dos décimas
(2,2).

e Rasante, espesor y anchura. Dispuestos los sistemas de comprobacién aprobados por el Director de
las Obras, la rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningin punto ni
quedar por debajo de ella en mas de quince milimetros (15 mm) en calzadas de carreteras con
categoria de trafico pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el resto de los casos.
El Director de las Obras podra modificar los limites anteriores. En todos los semiperfiles se comprobara
la anchura de la capa extendida, que en ningln caso debera ser inferior a la establecida en los Planos
de secciones tipo. Asimismo, el espesor de la capa no debera ser inferior en ningdn punto al previsto
para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el punto “Espesor”.

e Regularidad superficial. El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtn la NLT-330, debera cumplir
lo fijado en la siguiente tabla, en funcion del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender
sobre ella.
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INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PORCENTAJE DE ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

HECTOMETROS e 320 10<e<20 e £10
50 <3,0 <25 <25
80 <4,0 <35 <35
100 <5,0 <45 <4,0

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

Limitaciones de la ejecucidn. La zahorra artificial se podra poner en obra siempre que las
condiciones meteoroldgicas no hubieran producido alteraciones en la humedad del material, tales que
se superasen las tolerancias especificadas en el punto “Estudio del material y obtencion de la formula
de trabajo”. Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accion de todo tipo de trafico. Si
esto no fuera posible, sobre la zahorra artificial se dispondra un riego de imprimacién con una proteccion
mediante la extensién de una capa de arido de cobertura, segun lo indicado en el articulo 530 de este
Pliego. Dicha proteccion se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra sobre la zahorra. En cualquier
circunstancia, se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza.
El Contratista sera responsable de los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo
a las instrucciones del Director de las Obras.

Control de calidad

Control de procedencia del material. Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesion de
una marca, sello o distintivo de calidad homologado, segun lo indicado en el punto “Especificaciones
técnicas y distintivos de calidad”, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de
procedencia del material no seran de aplicaciéon obligatoria, sin perjuicio de las facultades que
corresponden al Director de las Obras.

Antes de iniciar la produccion, se reconocera cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su
aptitud, segun el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizarda de la forma mas
representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, 0 a la
salida de la cinta en las instalaciones de fabricacién, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de
toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccion previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,
afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3) o fraccion, de exceso sobre
cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3).
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Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

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

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

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

- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9.
- Indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3.

- Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5.

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

El Director de las Obras comprobara ademas:

- Laretirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.
- La exclusiéon de vetas no utilizables.

e Control de ejecucién
Fabricacién- Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple
vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo aceptado en
la férmula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal
como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.
En su caso, se vigilara la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos.

La zahorra artificial sera preparada en central y se llevara a cabo la toma de muestras a la salida del
mezclador.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

- Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se fabricase menos material,
sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde:
e Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segun IUNE-EN 933-9.
e Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.

- Por cada cinco mil metros cubicos (5 000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si se
fabricase menos material:
e Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.
e Proctor modificado, segun la UNE 103501.
e indice de lajas, segin la UNE-EN 933-3 (s6lo para zahorras artificiales).
e Particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5 (s6lo para zahorras artificiales).
¢ Humedad natural, segiin la UNE-EN 1097-5.

- Por cada veinte mil metros cubicos (20 000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se
fabricase menos material:

e Coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2.
El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si considerase que los

materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepcion de la unidad terminada (apartado
510.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.
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Puesta en obra. Antes de verter la zahorra artificial, se comprobara su aspecto en cada elemento de
transporte y se rechazaran todos los materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por el Director de las
Obras.

La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento aprobado por
el Director de las Obras.

La composicion y forma de actuacion del equipo de puesta en obra y compactacion, verificando:

Que el nUmero y tipo de compactadores es el aprobado.

El lastre y la masa total de los compactadores.

La presion de inflado en los compactadores de heumaticos.
La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
El nimero de pasadas de cada compactador.

Control de recepcién de la unidad terminada. Se considerard como lote, que se aceptard o
rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola
tongada de zahorra artificial:

Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.
Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
La fraccion construida diariamente.

La realizaciéon de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal forma
gue haya al menos una toma o ensayo por cada hectometro (1/hm).

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

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una
frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos
rapidos de control, éstos habran sido convenientemente calibrados en la realizacion del tramo de
prueba. En los mismos puntos donde se realice el control de la densidad se determinara el espesor de
la capa de zahorra artificial.

Se realizara un (1) ensayo de carga con placa, segun la NLT-357, sobre cada lote. Se llevara a cabo
una determinacién de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con
placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto, en el gje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion
no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semiperfiles se
comprobara la anchura de la capa.
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Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y
siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la determinacién del indice de regularidad
internacional (IRI), segun la NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el punto “Especificaciones
de la unidad terminada”

Criterios de aceptacion o rechazo del lote

e Densidad. La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el punto “Especificaciones
de la unidad terminada” ; no mas de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta
dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados
exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir la densidad especificada.

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

e Capacidad de soporte. El médulo de compresibilidad Ev2 y la relacién de mddulos Ev2/Evl, obtenidos
en el ensayo de carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado
“Especificaciones de la unidad terminada”. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se
recompactara hasta conseguir los modulos especificados.

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

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

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

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

¢ Rasante. Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el punto “Especificaciones de la unidad
terminada”, ni existirdn zonas que retengan agua.

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

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregird por cuenta del Contratista, siempre
gue esto no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los
Planos.
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e Regularidad superficial. Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de zahorra artificial
terminada exceden los limites establecidos, se procedera de la siguiente manera:

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

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

Medicion y abono

La zahorra artificial se abonard por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos con arreglo a las
secciones tipo sefialadas en los Planos y de acuerdo con el precio correspondiente al Cuadro de Precios n° 1.
No seran de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicacién de la compensacion de una merma
de espesores en las capas subyacentes.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

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

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

Definicion. Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
granular previamente a la colocacion sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso.

Materiales

e Ligante hidrocarbonado. El ligante hidrocarbonado a emplear sera la emulsion bituminosa ECI, que
cumplira el Articulo 213 del PG-3/75 en su nueva redaccion de la O.M. de 27-12-99.

e Aridos de cobertura.
Condiciones generales
El arido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimacién sera una arena natural, o
procedente de machagueo, 0 mezcla de ambas.
Granulometria. La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm, de la UNE-EN 933-2 y no
contener mas de un 15% de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, segln la
UNE-EN 933-1.
Limpieza. El arido estar4 exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafias.
Plasticidad. El equivalente de arena del &rido, segin la Norma UNE-EN 933-8, debera ser superior a
cuarenta (40).

Dotaciones de los materiales

La dotacion del ligante sera de uno coma cinco kilogramos por metro cuadrado (1,5 Kg/m2). La dotacién del
arido de cobertura sera de cinco litros por metro cuadrado (5,0 I/m2). No obstante, el Director de las obras podra
modificar tales dotaciones a la vista de las pruebas realizadas.

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que la capa que se imprime sea capaz de absorber en
un periodo de veinticuatro horas (24 h.).

La dotacion del arido sera la necesaria para la absorcion de un exceso de ligante o para garantizar la proteccion
de la imprimacion bajo la accion de la circulacion.

Equipo necesario para la ejecucién de las obras
e Equipo parala aplicacion del ligante hidrocarbonado

Ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada a la
temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente a juicio del
Director de las obras, y debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

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

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de calefaccion por
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera estar calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsién
del ligante debera ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de presion. También debera estar
dotado el equipo de un termometro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las
proximidades de un elemento calentador.
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e Equipo paralaextension del arido

Se utilizaran extendedoras mecénicas, incorporadas a un camion o autopropulsadas. Unicamente cuando se
trate de cubrir zonas aisladas en las que haya acceso de ligante, podra extenderse el arido manualmente.

En cualquier caso, el equipo utilizado debera proporcionar una homogénea reparticion del arido.
Ejecucion de las obras

o Preparacion de la superficie existente
Se comprobara que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de imprimacién cumpla las condiciones
especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un exceso de humedad.
En caso contrario, debera ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego, y/o las instrucciones del Director de
las Obras.

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

e Aplicacién del ligante hidrocarbonado

Cuando la superficie a imprimar mantenga auln cierta humedad, se aplicara el ligante hidrocarbonado con la
dotacién y temperatura aprobadas por el Director de las obras. Este podrd dividir la dotacion en dos (2)
aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecucion del riego.

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

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal, que su viscosidad estd comprendida entre veinte y cien
segundos Sayblot Furol (20 a 100 sSF), segun la NLT-138, en el caso de que se emplee un betun fluidificado
para riegos de imprimacion, o entre cinco y veinte segundos Saybolt Furol (5 a 20 SF), segin la NLT-138, en el
caso de que se emplee una emulsién bituminosa.

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

e Extension del arido
La extension del arido de cobertura se realizard por medios mecanicos, de manera uniforme y con la dotacion
aprobada por el Director de Obras. En el momento de su extension, el arido no debera contener mas de un dos
por ciento (2%) de agua libre cuando el ligante empleado no sea una emulsién bituminosa, que en su caso, este
limite podr& elevarse al cuatro por ciento (4%).

Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Cuando haya sido adyacente, se
dejard sin cubrir una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura.
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Limitaciones de la ejecucion

El riego de imprimacion se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a diez
grados centigrados (10°C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicha temperatura limite
podra rebajarse a cinco grados (5°C) si el ambiente tuviera tendencia a aumentar.

Se prohibira la circulacion de todo tipo de trafico sobre el riego de imprimacion hasta que no se haya absorbido
todo el ligante o, si se hubiere extendido arido de cobertura, durante las cuatro horas (4 h) siguientes a dicha
extension. En todo caso, la velocidad de los vehiculos debera limitarse a cuarenta kildbmetros por hora (40 km/h).

Medicion y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en riego de imprimacion se abonara por metros cuadrados (m2) medidos
como producto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con arreglo a las secciones tipo de los planos. El
abono incluye la preparacion de la superficie existente y la aplicacion del ligante hidrocarbonado, abonandose de
acuerdo con la unidad del Cuadro de Precios n° 1.

El arido eventualmente empleado en riegos de imprimacion se considera incluido en el precio de la unidad de
obra de que forma parte y no sera de abono independiente. También esté incluido en el precio de la unidad de
obra el barrido previo, la preparacién de la superficie y la extension del arido.

Control de calidad

e Control de procedencia
El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su
tipo y denominacién, asi como la garantia de que cumple las prescripciones exigidas en el correspondiente
articulo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

De cada procedencia del &rido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran dos (2) muestras,
con arreglo a la norma UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinara el equivalente de arena, segun la
norma UNE-EN 933-8.

e Control de recepcioén
Por cada treinta toneladas (30 t), o por cada partida suministrada si ésta fuere de menor cantidad, de ligante
hidrocarbonado se tomaran muestras con arreglo a la norma NLT-121 y se realizaran los siguientes ensayos
segun la naturaleza del ligante hidrocarbonado, debiendo cumplir las especificaciones de los articulos 212.
Betun fludificado para riego de imprimacion y 213. Emulsiones bituminosas segun la O.M. de 27-12-99.

Betun fluidificado. Suministro en cisterna

Viscosidad Saybolt Furol, segin la NLT-133.
Destilacion, segin NLT-134.
Penetracion sobre el residuo de destilacion, segin la NLT-124.

Emulsién bituminosa. Suministro en cisterna

Carga de particulas, segun la norma NLT-194
Viscosidad Saybolt Furol, segiin la NLT-138.
Contenido en agua, NLT-137.

Tamizado, segun la NLT-142.
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Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo estimare conveniente, se
llevaran a cabo las series de ensayos que considerase necesarios para la comprobacién de las demas
caracteristicas resefiadas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas.

El control de recepcion del arido sera fijado por el Director de las obras.

e Control de ejecucion
Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al resultante de aplicar el menor de los tres
(3) criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada
Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2)
La fraccién imprimada directamente.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y eventualmente de arido, se comprobaran mediante el pesaje de
bandejas metélicas u hojas de papel, u otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la extension
del &rido y/o la aplicacion del ligante.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante hidrocarbonado
mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

e Criterios de aceptacion o rechazo
Los criterios de aceptacién o rechazo seran fijados por el Director de las Obras.
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2.10.- Riegos de adherencia

Definicion
Se define como riego de adherencia la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie no
imprimada, previamente a la colocacion sobre ésta de una capa bituminosa.

Materiales
El ligante hidrocarbonado a emplear sera la emulsién bituminosa ECR1 que cumplira el Articulo 213 del PG-3/75
en su nueva redaccion de la O.M. FOM/891/2004 de 1 de Marzo de 2004.

Para la capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua en caliente de pequefio espesor, se utilizara la
emulsion bituminosa modificada ECR1-m, que cumplira el articulo 216 del presente Pliego.

Dotacién del ligante hidrocarbonado

La dotacién del betdn residual sera de cero coma cinco kilogramos por metro cuadrado (0,50 Kg/m2) para las
mezclas normales y, de cero coma ocho kilogramos por metro cuadrado (0,80 kg/m2) en mezclas drenantes. El
Director de las obras podra modificar tal dotacion a la vista de las pruebas realizadas.

Equipo necesario para la ejecucién de las obras

Ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada a la
temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente a juicio del
Director de las obras, y debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

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

Si fuera necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de calefaccién por
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberd estar calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsion
del ligante debera ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de presiéon. También debera estar
dotado el equipo de un termoémetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las
proximidades de un elemento calentador.

Ejecucion de las obras

e Preparacion de la superficie existente
Se comprobara que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de adherencia cumpla las condiciones
especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un exceso de humedad.
En caso contrario, debera ser corregida, de acuerdo con el presente Pliego, el de Prescripciones Técnicas
Particulares, y/o las instrucciones del Director de las Obras.

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

Cuando la superficie sea un pavimento bituminoso, se eliminarén los excesos de ligante hidrocarbonado que
pudiera haber, y se repararan los desperfectos que pudieren impedir una correcta adherencia.
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e Aplicacion del ligante hidrocarbonado
El ligante hidrocarbonado se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el Director de las obras.

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

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

Limitaciones de la ejecucion
El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a cinco
grados centigrados (5°C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.

Se coordinara el riego de adherencia con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél superpuesta, de
manera que el ligante hidrocarbonado haya roto, y no pierda su efectividad como elemento de unién. Cuando el
Director de las obras lo estimare necesario, deberd efectuarse otro riego de adherencia, el cual no sera de
abono si la pérdida de efectividad del anterior fuera imputable al Contratista.

Se prohibira la circulaciéon de todo tipo de trafico sobre el riego de adherencia hasta que no haya roto la
emulsion.

Medicion y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en riego de adherencia se abonard por metros cuadrados (m2) medidos
como producto de la superficie tratada, medida sobre el terreno con arreglo a las secciones tipo de los planos. El
abono incluye la preparacién de la superficie existente y la aplicacion del ligante hidrocarbonado, segun el precio
gue se incluye en la unidad del Cuadro de Precios n° 1.

Control de calidad

e Control de procedencia
El suministrador del ligante hidrocarbonado debera proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su
tipo y denominacion, asi como la garantia de que cumple las prescripciones exigidas en el correspondiente
articulo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

e Control de recepcion
Por cada treinta toneladas (30 t), o por cada partida suministrada si ésta fuere de menor cantidad, de ligante
hidrocarbonado se tomaran muestras con arreglo a la norma NLT-121 y se realizaran los siguientes ensayos:

- Carga de particulas, segun la NLT-194.

- Viscosidad Saybolt Furol, segin la NLT-138.

- Contenido de agua, segun la NLT-137.

- Tamizado, segun la NLT-142.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las obras lo estimare conveniente, se
llevardn a cabo las series de ensayos que considerase necesarios para la comprobacion de las demas
caracteristicas resefiadas en los Pliegos de Prescripciones Técnicas.
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e Control de ejecucion
Se considerara como lote que se aceptara o rechazara en bloque el resultante de aplicar el menor de los tres (3)
criterios siguientes.

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2).
La fraccion regada diariamente.

La dotacion de ligante hidrocarbonado se comprobara mediante el pesaje de bandejas metalicas u hojas de
papel u otro material similar colocadas sobre la superficie durante la aplicacion del ligante.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante hidrocarbonado
mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

e Criterios de aceptacién o rechazo
Los criterios de aceptacién o rechazo seran fijados por el Director de las Obras.
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2.11.- Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso
Definicion

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigén bituminoso la combinacién de un ligante
hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) con granulometria continua y, eventualmente, aditivos, de
manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su
proceso de fabricaciéon 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 temperatura ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto médulo para su
empleo en capa intermedia o0 de base de las categorias de trafico pesado TOO a T2, en espesor entre seis y
trece centimetros (6 a 13 m), aquella que, ademéas de todo lo anterior, cumple que el valor de su moédulo
dindmico a veinte grados Celsius (20°C), segun el Anexo C de la UNE-EN 12697-26, es superior a once mil
megapascales (11.000 MPa), realizdndose el ensayo sobre probetas preparadas segun la UNE-EN 12697-30
con setenta y cinco (75) golpes por cara. Para su fabricacién no podran utilizarse materiales procedentes de
fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporcion superior al diez por ciento (10%) de la masa total de
la mezcla.

Las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo deberan ademas cumplir, excepto en el caso que se
mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mezclas
semidensas definidas en la tabla HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO. ACUMULADO (% en masa).

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente da las definidas anteriormente incluye las
siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.

- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo.

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Extensién y compactacion de la mezcla.

Materiales

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

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en
materia ambiental, de seguridad y salud y de produccién, almacenamiento, gestion y transporte de productos de
la construccion y de residuos de construccion y demolicion.

e Ligante hidrocarbonado
El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, que sera seleccionado en funcién de la capa a que se destine la
mezcla bituminosa en caliente, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de trafico
pesado, definidas en la Norma 6.1 IC de secciones de firme o en la Norma 6.3 IC de rehabilitacién de firmes,
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entre los que se Indican en la siguiente tabla y, debera cumplir las especificaciones de los correspondientes
articulos de este Pliego o, en su caso, de la orden circular OC 21/20071.

1 Orden Circular 21/2007, de 11 de julio, sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y
mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente di neumaticos fuera de uso (NFU)

Los betunes de penetracion indicados en la siguiente tabla, cuyas especificaciones se recogen en el articulo
211, podran ser sustituidos por betunes de penetracion que cumplan con los tipos, las especificaciones y las
condiciones nacionales especiales de la noma europea UNE-EN 12591, segln se indica:

- B40/50 por 35/50
- B60/70 por 50/70
- B80/100 por 70/100

TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)
A) EN CAPA DE RODADURA'Y SIGUIENTE

Zona Categoria de trafico pesado
térmica | T | TO T1 T2y T32y T4
estival | O T31 arcenes
0
B40/50
B60/70 | B40/50
B40/50 | BC35/ | B60/70
BC35/5 50 BC35/
Célida 0 BC50/ 50 BB(§5O g;) 0
BM-2 70 BC50/
BM-3c | BM-2 70
BM-3b | BM-3b
BM-3c B60/70
B40/50 B40/50 B80/10
B60/70 B60/70 0
BC35/5 B60/70 BC50/
BC35/
Media 0 50 BC50/ 70
BCgO/? BC50/ Bl\;?Bb B60/70
BM-3b 70 B80/100
BM-3c BM-3b BC50/70
BE0T70 1 gorro
Templa OBM- B80/100
da 3b BC50/70
BM-3c BM-3b

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes
modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de este Pliego.
En ese caso, a la denominacién del betin se afiadira una letra C mayusculas para indicar que el
agente modificador es caucho procedente de neumaticos fuera de uso.
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B) EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS

Zona Categoria de trafico pesado

ermica | 1o |10 | T1 T2y T3

estival

» B40/50 B60/70

Calida | geor70 gggﬁg BC50/70
BC35/50 | ol [ B6O/T0

Media BC50/70 | o Joo > | B80/100
BM-2 BC50/70
B60/70

Templada | B80/100 B80/100
BC50/70

Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes modificados
de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de este Pliego. En ese caso, a la
denominacion del betln se afadira una letra C mayuUsculas para indicar que el agente modificador es caucho
procedente de neumaticos fuera de uso.

Para mezclas bituminosas en caliente de alto mdodulo el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear sera el BM-1
para las categorias de tréfico pesado TOO y TO y el B13/22 para las categorias de trafico pesado T1y T2.

Para las categorias de tréfico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en capas de rodadura se
utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el articulo 215 de este Pliego.

En el caso de utilizar betunas con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 de este Pliego, o en la orden
circular 21/2007, el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las especificaciones que deberan
cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacién y el método de dispersion de
la adicion deberan ser aprobados por el Director de las Obras.

En el caso de incorporacién de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como modificadores de la
reologia de la mezcla y para alcanzar una mayoracion significativa de alguna caracteristica referida a la
resistencia a la fatiga y la fisuracion, se determinara su proporcién, asi como la del ligante utilizado, de tal
manera que, ademas de proporcionar las propiedades adicionales que se pretendan obtener con dichos
productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear un
ligante bituminoso de los especificados en el articulo 215 de este Pliego.

Segln lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan de neuméticos fuera de uso, aprobado par Acuerdo de
Consejo de ministros de 5 de octubre de 2001, en las obras en las que la utilizacion del producto resultante de la
trituracion de los neumaticos usados sea técnica y econdmicamente viable se dara prioridad a estos materiales.

e Ligantes tipo (NFU)
La utilizacion de ligantes que incorporan caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU) se regira por la
normativa especifica en vigor:

o Orden circular 21/2007
o Orden circular 21bis/2009
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e Aridos

Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales siempre que
cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Podran emplearse como aridos para capas de base e intermedias, incluidas las de alto médulo, el material
procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al diez por ciento (10%)
de la masa total de mezcla.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear
aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y
manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

El Director de las Obras, podra exigir que antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el
equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 (El ensayo se llevara a cabo segun el procedimiento general de
la norma UNE EN 933-8, es decir, con la fraccion 0/2 del &rido combinado, no siendo de aplicacion a efectos de
este Pliego, el Anexo A de dicha norma.), del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, sea superior a cincuenta (50),
0 en caso de no cumplirse esta condicién, que su valor de azul de metileno, segun el anexo A de la UNE-EN
933-9, sea inferior a diez (10) y, simultdneamente, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, sea
superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles de ningln tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las
condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran
dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o
contaminar corrientes de agua.

El Director de las Obras, debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera
conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier tipo, naturales, artificiales o
procedentes del fresado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo
potencial para el medioambiente o para los elementos de construccién situados en sus proximidades se
empleara la UNE-EN 1744-3.

El &rido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacién por fresado o trituracion
de capas de mezcla bituminosa. En ningln caso se admitirdn aridos procedentes del fresado de mezclas
bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas), Se determinard la granulometria del arido
recuperado, segun la UNE-EN 12697-2, que se empleara en el estudio de la férmula de trabajo, El tamafio
méaximo de las particulas vendra fijado por el Director de las Obras, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40
mm de la UNE-EN 933-2.

El arido obtenido del fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones de los puntos “arido

” o«

grueso”, “Angulosidad del arido grueso (porcentaje de caras de fractura)’ 6 “Forma del arido grueso (indice de
lajas)”, en funcion de su granulometria obtenida segin la UNE-EN 12697-2.

Arido grueso

Definicién del arido grueso
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Se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.

Procedencia del arido grueso

Ningun tamafio del arido grueso a emplear en capas de rodadura para categorias de trafico pesado TOO y TO
podra fabricarse por trituracion de gravas procedentes de yacimientos granulares ni de canteras de naturaleza
caliza.

Para capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1y T2, en el caso de que se emplee arido grueso
procedente de la trituracion de grava natural, el tamafio de las particulas, antes de su trituracion, debera ser
superior a seis (6) veces el tamafio maximo del arido final.

Angulosidad del arido grueso (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5, debera
cumplir lo fijado en la siguiente tabla.

PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en

masa)
Tipo de C?ée)?oria de tréfi_?_g Sesado

capa TOO T1 T2 arcenes T4
Rodadura =75
. 100 =90 =75

Intermedia "
*)

B 100 > 275
ase 90 >

(*) En vias de servicio.

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso, segin la UNE-EN 933-5,
debera cumplir lo fijado en la siguiente tabla.

PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

Tipo de C_?(t)e)gl;oria de tréfi_T_g Sesado
capa TOO T1 T2 arcenes T4
Rodadura <10
< <
Intermedia 0 ! 2 0
*)
Base 0 <1 <10

(*) en vias de servicio
Forma del &arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera cumplir lo fijado
en la siguiente tabla.
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INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

Categoria de trafico pesado
TOa T32y
T00 T31 arcenes ™
<20 | <25 <30

Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente de Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, seguin la UNE-EN 1097-2, debera cumplir lo fijado en la siguiente
tabla.

COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

Tipo de TOOCategoria de tréf;(;oypesado
capa y TO T T arcenes I
Rodadura <20 <25
Intermedia <25 S(f)S
Base <25 <30

(*) En vias de servicio.
Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de pulimento acelerado)
El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun la UNE-EN 1097-

8, debera cumplir lo fijado en la siguiente tabla.

COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA CAPAS DE RODADURA

Categoria de trafico pesado
TOOy | Tla | T32, T4y
TO T31 arcenes

256 | 250 =44

Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias que
puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso, determinado conforme a la UNE-EN 933-1 como el porcentaje que pasa
por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (0,5%) en masa.

Adicionalmente, el Director de las Obras, podra especificar que el contenido de impurezas del arido grueso,
segun el anexo C de la UNE 146130, sea inferior al cinco por mil (0,5%) en masa. En el caso de que no se
cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del arido grueso, el Director de las Obras podra
exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.

sestra

INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Arido fino
Definicién del &rido fino
Se define como &rido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm de
la UNE-EN 933-2.
Procedencia del arido fino
El arido fino debera proceder de la trituraciéon de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en parte de
yacimientos naturales.

La proporcion de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la siguiente tabla.

PROPORCION DE ARIDO FINO TRITURADO (*) A EMPLEAR EN LA MEZCLA
(% en masa del total de &ridos, incluido el polvo mineral)

Categoria de tréfico pesado
T00 a T2 T3, T4y
arcenes

0 <10

(*) El porcentaje de é&rido fino no triturado no debera superar el del arido fino triturado.

Limpieza del &rido fino
El &rido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias extrafias que
puedan afectar a la durabilidad de la capa.

Resistencia a la fragmentacion del arido fino
El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido grueso en el
apartado RESISTENCIA A LA FRAGMENTACION DEL ARIDO GRUESO sobre coeficiente de Los Angeles.

Se podrd emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la adhesividad,
pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (25) para
capas de rodadura e intermedias y a treinta (30) para capas de base.

Polvo mineral

Definicién del polvo mineral
Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podra proceder de los &ridos, separdndose de ellos por medio de los ciclones de la central de
fabricacion, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto comercial o especialmente
preparado. La proporcién del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la
siguiente tabla.
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PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

Tipo  de Categoria de trafico pesado
capa 100 | OV | 12| T3 |4
T1 arcenes
Rodadura 100 =250 —
Intermedia 100 | >50 —
Base 100 =250 [ —

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los &ridos tras su paso por el secador en ningin caso
podré rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase que el polvo mineral
procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacién, podra el Director de las Obras
rebajar la proporcion minima de éste.

Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinara segin UNE-EN 933-10. El cien por cien (100%) de los
resultados de andlisis granulométricos deben quedar dentro del huso granulométrico general definido en la
siguiente tabla.

Adicionalmente, el noventa por cien (90%) de los resultados de andlisis granulométrico basados en los Ultimos
veinte (20) valores obtenidos, deben quedar incluidos dentro de un huso granulométrico mas estrecho, cuyo

ancho maximo en los tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no supere el diez por ciento (10%).

ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL
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Tipo y composicion de la mezcla

La designacién de las mezclas bituminosas tipo hormigén bituminoso se hara segun la nomenclatura establecida
en la UNE-EN 13108-1.

Esta designacion se complementara con informacion sobre el tipo de granulometria que corresponda a la
mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder diferenciar mezclas con el mismo tamafio maximo de
arido pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a la designacion establecida en la UNE-EN 13108-1,
se afadira la letra D, S 0 G después de la indicacién del tamafio maximo de arido, segun se trate de una mezcla
densa, semidensa o gruesa, respectivamente.

La designacién de las mezclas bituminosas seguira por lo tanto el esquema siguiente:

| AC | D| Surf/bin/base | ligante | granulometria

Donde:
AC indica que la mezcla es de tipo hormigdn bituminoso.
D es el tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un

noventa y un cien por cien (90% y 100%) del total del arido.

surf/bin/base se indicara con estas abreviaturas si la mezcla se va a emplear en capa de rodadura, intermedia
o0 base, respectivamente.

ligante se debe incluir la designacién del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

granulometria se indicara con la letra D, S o G si el tipo de granulometria corresponde a una mezcla densa (D),
semidensa (S) o gruesa (G) respectivamente. En el caso de mezclas de alto médulo se afadiran
ademas las letras MAM.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral),
segun la unidad de obra o empleo, debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la

siguiente tabla. El analisis granulométrico se hara segun la UNE-EN 935-1.

HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

Huso granulométrico
ABERTURA general para Ancho rnaxirno
DEL resultados del huso
TAMIZ individuales restringido
(mm) Cernido acumulado (% en masa)
(% en masa)
2 100 —
0,125 85a100 10
0,063 70a 100 10

Finura y actividad del polvo mineral
La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, deberd estar
comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/lcm3).

e Aditivos
El Director de las Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran
gue cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificacion y dispersion homogénea
del aditivo deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

Tipo de mezcla (*) Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
P 25 | 32 22 16 8 ) 2 | 0500 | 0.250 | 0,063
AC16 90— | 64— | 44— | 31— | 16— | 11—
Densa D o o 100 100 79 59 46 27 20 4—8
AC22 | | oo 90— | 73— | 55— 31— | 16— | 11— | ¢
D 100 88 70 46 27 20
AC16 90— | 60— | 35— | 24— | 11—
S o o 100 100 75 50 38 21 =15 | 37
. AC22 90— | 70— | 50— 24— | 11—
Semidensa S — 100 100 88 66 38 21 7—15 | 3—7
AC32 90— 68— | 48— 24— | 11—
S 100 100 82 63 38 21 =15 | 37
AC22 90— | 65— | 40— 18—
. o — | 100 100 86 60 32 7—18 | 4—12 | 2—5
AC32 90— 58— | 35— 18—
o 100 | 00 26 4 32 7—18 | 4—12 | 2—5
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(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo la parte de la nomenclatura que
se refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacién de la capa del firme y
del tipo de betun).

- Para la formulacion de mezclas bitumlinosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara el huso
AC22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulornétrico: tamiz 0,250: 8-15; y
tamiz 0,063: 5-9.

DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

) . Dotacion
Tipo de capa Tipo de mezcla minima (%)
Rodadura Densa y semidensa 4,50
Intermedia Densa y semidensa 4,00
Alto modulo 4,50
Base Semidensa y gruesa 3,65
Alto modulo 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado “fabricacién” del punto “CONTROL DE EJECUCION”.
Se tendra en cuenta las correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

En el caso de que la densidad de los aridos sea diferente de dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo
por centimetro cubico (2,65 g/cm3), los contenidos minimos de ligante de la tabla anterior se deben corregir
multiplicando por el factor:

2,65
[0 = ——; donde pd es la densidad de las particulas de &rido.
pd

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y
ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en funcién de la categoria de trafico
pesado y de la zona térmica estival se fijard de acuerdo con las indicadas en la siguiente tabla.

RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-LIGANTE EN MEZCLAS BITUMIOSAS
TIPO DENSAS, SEMIIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

. Zona térmica estival
Tipo de —
capa Célida y Templada
P media P
Rodadura 1,2 1,1
Intermedia 1,1 1,0
Base 1,0 0,9

(*) relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos respecto de la masa total del
arido seco, incluido el polvo mineral
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En las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo la relacién ponderal recomendable entre los contenidos
de polvo mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de la masa total de arido seco, incluido
el polvo mineral), salvo justificacion en contrario, estara comprendida entre uno coma dos y uno coma tres (1,2 a
1,3).

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

e Central de fabricacion

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 13108-1 para el
marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, podra establecer prescripciones adicionales, especialmente
en el supuesto de no ser obligatorio o no disponer de mercado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricardn por medio de centrales capaces de manejar simultdneamente
en frio el nimero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo adoptada. El Director de las Obras
sefialara la produccion horaria minima de la central, en funcion de las caracteristicas y necesidades minimas de
consumo de la obra.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcién del nimero de fracciones de arido que exija la
férmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion debera ser ponderal,
al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y debera tener en cuenta la humedad de éstos, para
corregir la dosificacién en funcion de ella. En los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas para las
categorias de trafico pesado T0OO a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion
en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacién del polvo mineral recuperado y de
aportacion, los cuales deberan ser independientes de los correspondientes al resto de los aridos, y estar
protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un sistema de clasificacion de los
aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccion- en un nimero de fracciones no inferior a tres (3), y
de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de dosificadores ponderales
independientes: al menos uno (1) para los &ridos calientes, cuya precision sea superior al medio por ciento (+
0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precision sea
superior al tres por mil (£ 0,3%).

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con homogeneidad y
precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera garantizar que en
las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacién, el material acopiado no ha perdido ninguna de sus
caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.
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Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, la central de fabricacion
dispondra de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y especificaciones recogidas en el
apartado “Fabricacion de la mezcla”.

e Elementos de transporte
Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratard, para evitar que la mezcla
bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacion deberan ser aprobadas por el
Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camion sdlo toque a ésta
a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla
bituminosa en caliente durante su transporte.

e Equipo de extendido
Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender la
mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccién deseadas y un minimo de precompactacién, que
serd fijado por el Director de las Obras. La capacidad de la tolva, asi como la potencia, seran adecuadas para el
tipo de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automético de nivelacién, y de un elemento calefactor
para la ejecucion de la junta longitudinal.

Se comprobard, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias
mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste, u otras
causas.

Para las categorias de tréfico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil
metros cuadrados (70.000 m2), serd preceptivo disponer, delante de la extendedora, de un equipo de
transferencia autopropulsado de tipo silo mévil, que esencialmente garantice la homogeneizacién granulométrica
y ademas permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extensién sera definida por el Director de las Obras. Si a la extendedora se
acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

e Equipo de compactacion
Se podran utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estaticos o vibrantes, de neumaticos o mixtos. La
composicién minima del equipo serd un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1)
compactador de neumaticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de
accion suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la
compactacién y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentaran surcos ni irregularidades en ellas. Los compactadores
vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion, al invertir el sentido de su marcha. Los de
neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape de las huellas
de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.
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Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores seran aprobadas por
el Director de las Obras, y seran las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la
mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de
compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, se emplearan otros de tamafio y disefio
adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan ser autorizados por el Director de las
Obras.

Ejecucion de las obras

e Estudio de lamezclay obtencion de la formula de trabajo
Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director de las
Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricacion.

Dicha formula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

- Laidentificacién y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en su caso, después de su
clasificacion en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 mm; 32 mm; 22
mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 que
correspondan para cada tipo de mezcla segun la tabla “Husos granulométricos. Contenido acumulado
(% en masa), expresada en porcentaje del arido total con una aproximacién del uno por ciento (1%), con
excepcion del tamiz 0,063 que se expresara con aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en porcentaje del arido total con
aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Tipoy caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- Dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total (incluido el polvo mineral), y
la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacién de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la mezcla
total.

- Ladensidad minima a alcanzar.

También se sefialaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de las aridos en seco y para la mezcla de los aridos con el ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En ningln caso se
introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados
Celsius (15 °C).

- La temperatura de mezclado con betunes asfélticos se fijara dentro del rango correspondiente a una
viscosidad del betdn de ciento cincuenta a trescientos centistokes (150-300 cSt). Ademas, en el caso de
betunes mejorados con caucho o de betunes modificados con polimeros, en la temperatura de
mezclado se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante.

- Latemperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.

- Latemperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su forma de
incorporacion y tiempo de mezclado.
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La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta grados Celsius
(180 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165 °C). Para mezclas bituminosas de alto médulo dicha temperatura maxima podra
aumentarse en diez grados Celsius (10 °C). En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del
mezclador sera aprobada por el Director de las Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga
de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo en cuenta los materiales
disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios establecidos en los apartados
“Contenido de Huecos” a “Resistencia a la deformacion permanente”.

En el caso da categorias de trafico pesado TOO a T2, el Director de !as Obras, podra exigir un estudio de
sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de ligante
hldrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado “Control de procedencia del polvo mineral de
aportacion”.

Para capas de rodadura, la férmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera asegurar el
cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el apartado” Macrotextura superficial y resistencia al
deslizamiento”. Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccién de la
férmula de trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo debidamente mediante un nuevo
estudio y los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una nueva férmula si varia la procedencia de alguno
de los componentes, o si durante la produccién se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este
articulo.

Contenido de huecos

El contenido de huecos determinado segun el método de ensayo de la UNE-EN 12697-8 indicado en el anexo B
de la UNE-EN 13108-20, deberd cumplir lo establecido en la siguiente tabla. La determinacion del contenido de
huecos en mezclas con tamafio nominal D inferior o igual a veintidés milimetros (D < 22 mm), se hara sobre
probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara (Estas
probetas equivalen a las preparadas para el empleo del método Marshall, segun NLT-159, aplicando setenta y
cinco (75) golpes por cara). En mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés milimetros (D > 22 mm), la
determinacién de huecos se hara sobra probetas preparadas por compactacion vibratoria durante un tiempo de
ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA {UNE-EN 12697-8) EN PROBETAS UNE-EN 12697-30 (75 golpes por
cara) (***)

Categoria de trafico pesado

Caracteristica T00y TO TlyT2 T3y arcenes Ta
Capa de rodadura 4—6 3—5
Huecos en i . N .
mezcla (%) Capa intermedia 4—6 5—8(*) 4—38 4—38(*)
Capa de base 5—8(*) 6—9(*) 5—9

(*)  Enlas mezclas bituminosas de alto médulo: 4-6.

(**) Envias de servicio.

(***) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se cornpactaran segun la
UNE-EN 12697-32 (120 segundos por cara).
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El Director de las Obras, podra exigir el contenido de huecos en aridos, segun el método, de ensayo de la UNE-
EN 12697-8 indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, siempre que, por las caracteristicas de los mismos
0 por su granulometria combinada, se prevean anomalias en la férmula de trabajo. En tal caso, el contenido de
huecos en aridos, de mezclas con tamafio maximo de dieciséis milimetros (16 mm) debera ser mayor o igual al
quince por ciento (= 15 %), y en mezclas con tamafno maximo de veintidds o de treinta y dos milimetros (22 6 32
mm) debera ser mayor o igual al catorce por ciento (= 14 %).

Resistencia a la deformacién permanente

La resistencia a deformaciones plasticas determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, debera
cumplir lo establecido en las siguientes tablas. Este ensayo se hara segun la UNE-EN 12697-22, empleando el
dispositivo pequenio, el procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una
duracién de diez mil (10.000) ciclos.

Pera la realizacion de este ensayo, las probetas se prepararan mediante compactador de placa, con el
dispositivo de rodillo de acero, segun la UNE-EN 12697-33, con una densidad tal que:

- en mezclas con tamafio nominal D inferior o igual a veintiddés milimetros (D < 22 mm), sea superior al
noventa y ocho por ciento (98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas seguin la UNE-EN
12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara (Equivale a que la densidad debe ser superior
al noventa y ocho por ciento (98%) de la de referencia obtenida en probetas preparadas para el empleo
del método Marshall, segin NLT-159, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara).

- en mezclas con tamafio nominal D superior a veintidés milimetros (D > 22 mm), sea superior al noventa
y ocho por ciento (98%) de la obtenida en probetas preparadas por compactacién vibratoria durante un
tiempo de ciento veinte segundos (120 S) por cara, segin la UNE-EN 12697-32.

PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO DE 5.000 A 10.000 CICLOS PARA
CAPA DE RODADURA E INTERMEDIA, UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga)(*)

Zona Categoria de trafico pesado
tem_nca TOOy 111 T2 T3y T4
estival TO arcenes
Calida 0,07 0,10 -
Media 007 | 0,10 -
Templada 0,10 ‘ -

(*) En mezclas bituminosas de alto médulo en capa intermedia la pendiente media de deformacién
en pista sera de 0,07.
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PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO DE 5.000 A 10.000 CICLOS PARA
CAPA BASE,
UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga)

Categoria de trafico
Zona
térmica pesado
. TOOy T2
estival T0 T1 T31
Célida 0,07 | 0,10
_ , 7 L L
Media 0.0 0,10 -
Templada | 0,10 - -

Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacion de la accion
del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccién indirecta tras inmersion, realizado a
quince grados Celsius (15 °C), segln la UNE-EN 12897-12, tendra un valor minimo del ochenta por ciento (80%)
para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (85%) para capas de rodadura. En mezclas de
tamafio maximo no mayor de veintidés milimetros (22 mm), las probetas para !a realizacién del ensayo se
prepararan segun la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio maximo
superior a veintidds milimetros (22 mm), las probetas se preparardn mediante compactacion con vibracion
durante un tiempo de ochenta més menos cinco segundos (80+5s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbanado mediante activantes directamente
incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior a lo indicado
en latabla “DOTACION MiNIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO’.

Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo

En mezclas de alto mddulo, el valor del médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C), segun el anexo C de
UNE-EN 12697-26, no sera inferior a once mil megapascales (11.000 MPa). Las probetas para la realizacion del
ensayo se prepararan segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara.

En mezclas de alto médulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una frecuencia de treinta Herzios
(30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius (20 °C), segun el Anexo D de UNE-EN 12697-24, el valor
de la deformacién para un millén (106) de ciclos no sera inferior a cien microdeformaciones (6= 100 Om/m).

e Preparacion de la superficie existente
Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la mezcla
bituminosa en caliente. El Director de las Obras, indicard las medidas encaminadas a restablecer una
regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar zonas dafiadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las tablas “INDICE DE
REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm)’, “INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)
(dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION” 6 “INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)
(dm/hm) PARA REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE” y sobre ella se ejecutard o un riego de imprimacion
o un riego de adherencia segun corresponda dependiendo de su naturaleza, de acuerdo con los articulos 530 6
531 de este Pliego.
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Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho pavimento fuera heterogéneo, se
deberan ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables,
segun las instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos aplicados, no
guedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su aplicacion, se
comprobara que su capacidad de unién con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso
contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.

e Aprovisionamiento de aridos
Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y
manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. Cada fraccion sera suficientemente
homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se
detallan a continuacion.

Para mezclas con tamafio méaximo de arido de dieciséis milimetros (16 mm) el nimero minimo de fracciones
serd de tres (3); para el resto de las mezclas el nimero minimo de fracciones seré de cuatro (4). El Director de
las Obras podra exigir un mayor nimero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias
exigidas a la granulometria de la mezcla en el punto “Fabricacion”.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se
disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se
pavimenten. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por
montones coénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar
Su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta confirmar su
aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia
de un arido.

El Director de las Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificaciéon en
contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con la produccién prevista.

e Fabricacion de la mezcla
Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 13108-1 para el
marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, podra establecer prescripciones adicionales, especialmente
en el supuesto de no ser obligatorio o no disponer de marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas
densas y semidensas la alimentacién del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se
efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizasen aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo secador no sea a la
vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua, después de haber introducido los aridos, se pesaran
e introduciran los aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, y después de un tiempo de
disgregacion, calentado y mezcla, se agregara el ligante hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada
amasijo, y se continuara la operacion de mezcla durante el tiempo especificado en la formula de trabajo. Si la
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alimentacién fuese continua, los aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas se incorporaran al resto
de los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los aridos procedentes del fresado
de mezclas bituminosas tras la llama de forma gue no exista riesgo de contacto con ella.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberan estar uniformemente distribuidos en la mezcla,
y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del
mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante 0 a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion, la distribucion
homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el proceso de fabricacion.

e Transporte de la mezcla
La mezcla bituminosa en caliente se transportard en camiones de la central de fabricacion a la extendedora.
Para evitar su enfriamiento superficial, deberd protegerse durante el transporte mediante lonas u otros
cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su
temperatura no podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.

e Extension de la mezcla
A menos que el Director de las Obras justifique otra directriz, la extension comenzaré por el borde inferior y se
realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor
namero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en cuenta la anchura de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccion de la
central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado TOO a T2 o con superficies a
extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), se realizara la extensién de
cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o0 mas extendedoras
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y
compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre auln caliente y en
condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin
segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién
transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado “Rasante, espesor y
anchura”.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora a la
producciéon de la central de fabricacion de modo que aquélla no se detenga. En caso de detencién, se
comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de
ésta, no baje de la prescrita en la formula de trabajo para el inicio de la compactacién; de lo contrario, se
ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras, la mezcla
bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se
descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor
tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las
tolerancias establecidas en el apartado “Rasante, espesor y anchura".
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e Compactacion de la mezcla
La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los resultados
del tramo de prueba; se debera hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la
férmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuara mientras la
temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en
condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada en el apartado “Densidad”.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con caucho y en mezclas bituminosas
con adicion de caucho, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del
betln contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma, se continuara obligatoriamente el
proceso de compactacién hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en fa férmula de
trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el apartado “Especificaciones de
la unidad terminada”.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extension de la mezcla
bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliar4 la zona de compactacion para que
incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de direccién se
realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de
compactacién deberan estar siempre limpios vy, si fuera preciso, hiimedos.

e Juntas transversales y longitudinales
Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion
minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera superior
al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacion, el borde de esta franja se cortara
verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicar4 una capa
uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsién
suficientemente. A continuacion, se calentard la junta y se extenderd la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente, disponiendo los apoyos
precisos para los elementos de compactacion.

e Tramo de prueba
Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera preceptiva la realizacién
del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacién de los
equipos de extension y compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra, las prescripciones
relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, en capas de rodadura se comprobara
expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método del circulo de arena segun la UNE-EN
13036-1, que debera cumplir los valores establecidos en el punto “MACROTEXTURA SUPERFICIAL Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO”.

El tramo de prueba tendra la longitud que especifique el Director de las Obras. El Director de las Obras
determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra en construccion.
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A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

- Sies aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacién de la mezcla
bituminosa. En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva férmula, correccién parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricaciéon o sistemas
de extension, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definird su forma
especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos, O
incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la dosificacién del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos por el
Director de las Obras, y otros métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccién sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las
condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

Especificaciones de la unidad terminada

e Densidad
La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia, obtenida segun lo
indicado en apartado “Extension”:

- Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (= 6 cm): noventa y ocho por ciento (98%).

- Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete por ciento (97%).

e Rasante, espesor y anchura
La superficie acabada no deberé diferir de la tedrica en méas de diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura e
intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las de base, y su espesor no deberd ser nunca inferior al
previsto para ella en la seccién-tipo de los Planos de Proyecto.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningln caso debera ser inferior a la
tedrica deducida de la seccién-tipo de los Planos de proyecto.

e Regularidad superficial
El indice de Regularidad Internacional (IRI), seguin la NLT-330, y obtenido de acuerdo a lo indicado en “Control
de recepcion de la unidad terminada”, debera cumplir los valores de alguna de las siguienetes tablas.

iNDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

Tipo de capa
Porcentaje Rodadura e intermedia

- - Otras
de Tipo de via
. capas

hectometros Calzadas de Resto _
. . . bituminosas
autopistas y autovias | de vias

50 <15 <15 <20
80 <18 <20 <25
100 <20 <25 <30

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
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PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

Tipo de via
Porcentaje Calzadas de Resto de
de autopistas y autovias vias
hectometros Espesor de recrecimiento (cm)
>10 <10 >10 | <10
<
50 <15 <15 15 <20
<
80 <18 <20 20 <25
<
100 <20 <25 25 <3,0

e Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento
La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones.
Unicamente a efectos de recepciéon de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida mediante el
método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, no
deberan ser inferiores a los valores indicados en la siguiente tabla.

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE
LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA

Caracteristica Tipo de
mezcla
Macrotextura superficial (*) Valor minimo 07
(mm) ’
Resistencia al deslizamiento (**) CRT 65
minimo (%)

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.
(**) Medida una vez transcurridos dos meses de la puesta en servicio de la capa.

Limitaciones de la ejecucion
Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de mezclas bituminosas
en caliente:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C), salvo si el
espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite sera de
ocho grados Celsius (8 °C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el
Director de las Obras podra aumentar estos limites, a la vista de los resultados de compactacion
obtenidos.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada, tan pronto como alcance la
temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacion expresa del Director de las Obras, cuando
alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las parabas y cambios de direccién sobre
la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

Control de calidad
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e Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, para el control de
procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acomparfien al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No
obstante, el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales
sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en
este articulo. En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para al control de procedencia que se indican en los apartados siguientes.

Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 ¢ 215 de este
Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. En el caso de betunes mejorados con caucho, el
control de procedencia se llevara a cabo mediante un procedimiento analogo al indicado en el apartado “Control
de Calidad” del articulo 215 de este Pliego, en cuanto a la documentacién que debe acompafiar al betin y su
contenido.

Control de procedencia de los &ridos.
Si los aridos a emplear disponen del marcado CE, los criterios descritos a para realizar el control de procedencia
de los aridos no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada procedencia del arido, y
para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de
cada fraccion de ellas se determinaré:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, seguin la UNE-EN 1097-2.

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun el anexo la UNE-
EN 1097-8.

- Ladensidad relativa y absorcion del arido grueso y del &rido fino, segin la UNE-EN 1097-6.

- La granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.

- El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun el
anexo A de la UNE-EN 933-9.

- Proporcion de de caras de fracturas de las particulas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

- Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

- Elindice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a continuacion para realizar el
control de procedencia del polvo mineral no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el
Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada procedencia del polvo
mineral de aportacion, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y con
ellas se determinard la densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3, y la granulometria, segin la
UNE-EN 933-10.
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e Control de calidad de los materiales

Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6 215 de este
Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. Para el control de calidad de los betunes mejorados
con caucho se seguird un procedimiento analogo al establecido en el articulo 215 de este Pliego.

Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio, desechando los aridos que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo. Se acopiaran, aparte
aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad,
etc. y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indiada en la tabla “FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA
DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)”:

- Analisis granulométrico de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.
- Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en
su caso, el indice de azul de metileno, segin la UNE-EN 933-9.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3.
- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- Proporcién de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.
- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la UNE-EN 1097-8
- Densidad relativa y absorcion del &rido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de estas cuatro Ultimas propiedades de los aridos
podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados en los documentos que
acompafian al marcado CE. No obstante, el Director de la Obras, podra disponer la realizacion de
comprobaciones o ensayos adicionales sobre estas propiedades si lo considera oportuno.

Control de calidad del polvo mineral
En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realzaran los siguientes ensayos:

- Densidad aparente, seglin el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
- Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE-EN 933-10.
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Para al polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) ver al dia, o cuando se cambie de procedencia:

- Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
Al menos una (1) ver a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE-EN 933-10.

e Control de ejecucioén

Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, se llevara a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompafien al marcado CE
cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras, podra disponer
la realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto
de asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la mafiana y otra por la
tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas se efectuaran los siguientes
ensayos:

- Analisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.
- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun el
anexo A de la UNE-EN 933-9, del &rido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de aridos,
deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de &ridos en caliente, y se determinara su
granulometria, segin la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en este apartado. Al menos
semanalmente, se verificara la precision de las basculas de dosificacién, y el correcto funcionamiento de los
indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos precedentes sobre el
control de fabricacién no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Director de la
Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:
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A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

- Control del aspecto de la mezcla, y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no sea
homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten
indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por
ciento (1%) en masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retiraran los
aridos de los correspondientes silos en caliente.

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la dosificacion de ligante,
segun UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los aridos extraidos, segun la UNE-EN 12607-2, con la
frecuencia de ensayo indicada en la siguiente tabla, correspondiente al nivel de control X definido en al
anexo A de la norma UNE-EN 53108-21 y al nivel de conformidad (NCF) determinado por el método del
valor medio de cuatro (4) resultados definido en ese mismo anexo.

FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

Nivel de_ NCE A NCF NCF
frecuencia B C
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula de trabajo seran las
siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):

- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 4%

- Tamiz 2 mm de la UNE-EN933-2: + 3%

- Tamices comprendidos entre el 2 mmy al 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%

- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la férmula de
trabajo sera del tres por mil (+ 0,3%) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo mineral), sin bajar
del minimo especificado en la tabla “DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO (% en masa
sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)” para el tipo de capa y de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la comprobacion documental de que
los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra disponer la realizacion de las
comprobaciones o de los ensayos adicionales que considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo
indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado TOO a T31 se
deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se
indican a continuacion, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en el punto
“ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO” y con la frecuencia de ensayo
gue se indica en la siguiente tabla:
- Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio, segin UNE-EN
12697-22.
- En mezclas de alto médulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C), segun al
Anexo C de UNE-EN 12697-26.

PLIEGO C.202524



FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS ADICIONALES DE
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Nivel de Frecuencia de
conformidad ensayo
NCF A Cada 12.000 t
NCF B Cada 6.000 t
NCFC Cada 3.000 t

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las Obras lo considere oportuno para
asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesién de la mezcla, se determinara la
resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion, segun !a UNE-EN 12897-12, y en mezclas de alto
mdbdulo ademas la resistencia a fatiga, segin Anexo D de UNE-EN -12697-24.

Puesta en obra

Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de transferencia,
se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como la temperatura ambiente para tener en cuenta
las limitaciones que se fijan en el apartado “Limitaciones de ejecucion” de este pliego.

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomardn muestras y se prepararan probetas
segin UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamafio méaximo del arido es
inferior o igual a veintidés milimetros (22 mm), o mediante UNE-EN 12697-32 para tamafio maximo del arido
superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinara al contenido de huecos, segin UNE-EN 12697-8, y
la densidad aparente, segin UNE-EN 12697-6 con el método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN
13108-20.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado “Control de
recepcion de la unidad terminada” Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para la
compactacion, definida por el valor medio de los ultimos cuatro (4) valores de densidad aparente obtenidos en
las probetas mencionadas anteriormente.

A juicio del Director de las Obras se podran llevar a cabo sobre algunas de estas muestras, ensayos de
comprobacion de fa dosificacion de ligante, segin UNE-EN 12697-1, y de la granulometria de los aridos
extraidos, segun UNE-EN 12697-2.

Se comprobara, con la frecuencia que establezca el Director de las Obras, el espesor extendido, mediante un
punzon graduado.

Compactacién
Se comprobara la composicion y forma de actuacién del equipo de compactacién, verificando:

- Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.

- Elfuncionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- Ellastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
- Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.

- Elndmero de pasadas de cada compactador.
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Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de la capa.
Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3)
criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

- Lafraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a cinco (5), y se determinaran su
densidad y espesor, segin la UNE-EN 12697-6 considerando las condiciones de ensayo que figuran en el
anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y siempre
antes de la extension de la siguiente capa mediante la determinacion del indice de regularidad internacional
(IRI), segun la NLT-330, calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro del perfil auscultado, que se
asignara a dicho hectémetro, y asi sucesivamente hasta completar el tramo medio que debera cumplir lo
especificado en el apartado “REGULARIDAD SUPERFICIAL”. La comprobacién de la regularidad superficial de
toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendrd lugar ademés antes de la recepcién definitiva de las
obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecido en la tabla
“MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE
LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA”:

- Medida de la macrotextura superficial, segin la UNE-EN 13036-1, antes de la puesta en servicio de la
capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno por
hectémetro (1/hm).

- Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos dos (2)
meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote.

Criterios de aceptacién o rechazo

e Densidad
La densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y
ANCHURA”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que
bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA”,
se procedera de la siguiente manera:

- Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante
fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia, se aplicar4 una penalizacion econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.
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e Espeso
El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y
ANCHURA”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que
bajen del especificado en mas de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y
ANCHURA", se procedera de la siguiente manera:

Para capas de base:

- Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA”, se rechazara la capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa
sobre la rechazada si no existieran problemas de galibo.

- Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA”, y no existieran problemas de
encharcamiento, se compensara la merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la
capa superior por cuenta del Contratista.

Para capas intermedias:

- Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento (90%) del
especificado en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA”, se rechazara la capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa
sobre la rechazada si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

- Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento (90%) del
especificado en el apartado “RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA” y no existieran problemas de
encharcamiento, se aceptard la capa con una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

Para capas de rodadura:

- Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el apartado
“RASANTE, ESPESOR Y ANCHURA", se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta
levantar la capa mediante fresado y reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas
bituminosas convencionales, extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran
problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

e Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el apartado
“REGULARIDAD SUPERFICIAL”, se procedera de la siguiente manera:

- Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
apartado “REGULARIDAD SUPERFICIAL” en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo
controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva capa de
mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

- Si LOS resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en
el apartado “REGULARIDAD SUPERFICIAL” en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del
tramo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los defectos de
regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contratista. La localizacion de dichos defectos
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se hara sobre los perfiles longitudinales obtenidos en la auscultacion para la determinacién de la
regularidad superficial.
Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos uniformes y continuos, con
longitudes superiores a dos kilémetros (2 Km) mejoran los limites establecidos en el apartado “REGULARIDAD
SUPERFICIAL”, y cumplen los valores de algunas de las siguientes tablas, segun corresponda, se podra
incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo indicado en el apartado MEDICION Y ABONO.

INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

Porcentaje Tipo de via
de Calzqda de ,
hectémetros autoplsfas y Resto de vias
autovias
50 <10 <1,0
80 <1,2 <15
100 <15 <20

iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

Tipo de via
. Calzada de autopistas
Porcentaje z u P! y
autovias
de Resto de
. Espesor de .
hectémetros L vias
recrecimiento (cm)
> 10 <10
50 <1,0 <10 <10
80 <1,2 <15 <15
100 <15 <1,8 <20

e Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento
En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera
resultar inferior al valor previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA” . No
mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en
mas del veinticinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor previsto en la
tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-
326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA?, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al noventa
por ciento (90%) del valor previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE
RODADURA”, se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

- Siel resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al noventa
por ciento (90%) del valor previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y
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RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE
RODADURA”, se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).
En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser inferior al valor previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA”. No
mas de un cinco por ciento (5%) de la longitud total medida de cada lote, podra presentar un resultado inferior a
dicho valor en mas de cinco unidades (5).
Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al valor
previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA”, se procedera de la
siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN
13036-1) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE
RODADURA”, se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla “MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN
13036-1) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NLT-326) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE
RODADURA”, se aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento (10%).

Medicion y abono

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podra abonar la
comprobacién y, en su caso, reparacion de la superficie existente, por metros cuadrados (m?) realmente
ejecutados.

La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono ni esta incluida en esta unidad de obra. El riego
de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso se abonara por
toneladas (t), segun su tipo, medidas para cada capa en los Planos. Deberan tener el espesor minimo indicado
en planos. En dicho abono se considerard incluido el de los &ridos, incluido el procedente de fresado de mezclas
bituminosas, si lo hubiere, y el del polvo mineral. No serdn de abono las creces laterales, ni los aumentos de
espesor por correccién de mermas en capas subyacentes ni de imperfecciones de la base o la capa inferior.

Si el arido grueso empleado para capas de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones
especificadas en el apartado “ARIDOS” de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimiento acelerado,
segun UNE-EN 1097-8, superior en cuatro (4) puntos al valor minimo especificado en este Pliego para la
categoria de trafico pesado que corresponda, se abonara una unidad de obra definida como tonelada (t), o en su
caso metro cuadrado (m2), de incremento de calidad de aridos en capa de rodadura y cuyo importe sera el diez
por ciento (10%) del abono de tonelada de mezcla bituminosa o en su caso, de unidad de superficie, siendo
condicién para ello que esta unidad de obra esté incluida en el Presupuesto del Proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejoran los valores especificados en este
Pliego, segun los criterios del apartado “REGULARIDAD SUPERFICIAL”, se abonarid una unidad de obra
definida como tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de incremento de calidad de regularidad
superficial en capa de rodadura y cuyo importe sera el cinco por ciento (5%) del abono de tonelada de mezcla
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bituminosa o0 en su caso, de unidad de superficie, siendo condicién para ello que esta unidad de obra esté
incluida en el Presupuesto del Proyecto.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente se considera incluido
en el precio y no sera de abono. En ningin caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos, asi como
tampoco el ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.El polvo mineral de
aportacion y las adiciones, no se abonaran.

Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

Independientemente del marcado CE de aridos y mezclas, el cumplimiento de las especificaciones técnicas
obligatorias requeridas a los productos contemplados en este articulo se podra acreditar por medio del
correspondiente certificado, que cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por
referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo podra
ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccién General de
Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organismos espafioles -publicos y privados-
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos
industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

- NLT-330 Célculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras.

- NLT-336 Determinacién de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del
rozamiento transversal.

- UNE 146130 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras,
aeropuertos y otras areas pavimentadas.

- UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los aridos. Parte 1: Métodos
de muestreo.

- UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

- UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los éridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamarfio
nominal de las aberturas.

- UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los éridos. Parte 3:
Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

- UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los éridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de &rido grueso.

- UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:
Evaluacién de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

- UNE-EN 933-9 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9:

Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

- UNE-EN 933-10 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos, Parte 10:
Evaluacion de los finos. Granulometria de los fillers (tamizado en corriente de aire).

- UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecénicas y fisicas de los aridos. Parte 2:
Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.
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UNE-EN 1097-3

UNE-EN 1097-6

UNE-EN 1097-8

UNE-EN 1744-3

UNE-EN 12591
UNE-EN 12697-1

UNE-EN 12897-2

UNE-EN 12697-6

UNE-EN 12697-8

UNE-EN 12697-12

UNE-EN 12697-22

UNE-EN 12697-24

UNE-EN 12897-26

UNE-EN 12897-30

UNE-EN 12897-32

UNE-EN 12897-33

UNE-EN 13036-1

UNE-EN 13108-1

UNE-EN 13108-20
UNE-EN 13108-21

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 3:
Determinacion de la densidad aparente y la porosidad.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6:
Determinacion de la densidad de particulas y la absorcion de agua.

Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas da los aridos. Parte 8:
Determinacioén del coeficiente de pulimento acelerado.

Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parta 3:
Preparacion de eluatos por lixiviacién de aridos.

Betunes y ligantes bitumlnosos. Especificaciones de betunes para pavimentacion.
Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
1: Contenido de ligante soluble.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
2: Determinacion de la granulometria de las particulas.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
6: Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas por el método
hidrostatico.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
8: Determinacion del contenido de huecos en las probetas bituminosas.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
12: Determinacion de la sensibilidad al agua de las probetas de mezcla bituminosa.
Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
22: Ensayo de rodadura.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
24: Resistencia a la fatiga.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
26: Rigidez.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
30: Preparacion de la muestra mediante compactador de impactos.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
32: Compactacion en laboratorio de mezclas bituminosas mediante compactador
vibratorio.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte
33: Elaboracion de probetas con compactador de impactos.

Caracteristicas superficiales de carreteras y superficiales aeroportuarias. Métodos
de ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad de la macrotextura superficial del
pavimento mediante el método del circulo de arena.

Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigon asfaltico.
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de tipo.
Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de
produccion en fabrica.
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2.12.- Piezas prefabricadas
Definicion

Estas unidades comprenden la fabricacion y puesta en obra de elementos prefabricados de hormigén sobre
un lecho previamente preparado.

La forma y dimensiones de estas piezas quedan definidas en los planos, o bien se adecuaran a las
caracteristicas de las marcas comerciales.

Materiales
El tipo de hormigén sera HM-20, para las piezas prefabricadas para bajantes.

Las boquillas prefabricadas serdn de hormigén HA-25/B/20/lla, cuya fabricaciébn y puesta en obra se
realizara de acuerdo con el articulo 610 del presente Pliego.

El acero de las armaduras serd B-500S y se seguiran las prescripciones contenidas en el Articulo 600.
Armaduras pasivas del presente Pliego.

Medicién y abono

Las bajantes prefabricadas de hormigdn se abonaran por metros lineales (ml) realmente colocados en obra,
medidos en el terreno.

Las boquillas prefabricadas de hormigdn se abonaran por unidad (ud.) realmente colocada en obra, medida
en el terreno.
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2.13.- Arquetas
Definicion

Se define como arquetas aquellos elementos de fabrica, ejecutados con hormigén armado, situados en los
puntos indicados en los Planos y/o en los quiebros en planta y alzado y/o en donde lo indique la Direccion de las
Obras, asi como a distancias adecuadas para la limpieza en los tramos rectos.

Ejecucion

En la ejecucion de esta unidad se seguiran las prescripciones indicadas para los diferentes elementos y
actividades en el PG-3/75y en el Presente Pliego, asi como lo especifico del articulo 410 del PG-3/75.

La ejecucion de las arquetas se realizara siguiendo los Planos de Proyecto y/o las directrices indicadas por la
Direccion de Obra.

Si la Direccién de Obra lo considerase necesario se complementard la arqueta con medias cafias en el fondo de
las arquetas, que unan los tubos entrantes y salientes. Estas medias cafias se podran moldear mediante una
plantilla especial o utilizar medios tubos si el quiebro es menor de 30 grados.

En cualquier caso, la media cafia se debera realizar en seco, debiendo impedir la circulacién de cualquier tipo de
agua durante el fraguado y consolidacion.

En las arquetas que asi lo especifiquen los planos y/o lo indique la Direccion de la Obra, se entendera como
incluidos dentro de la Unidad los pates, rejas, tapas, etc. El contratista debera presentar, previamente a su
colocacién, una serie de marcas comercializadas de pates, rejillas, tapas, etc., con la informacion suficiente
sobre las caracteristicas de las piezas, para que la Direccion de Obra elija la mas conveniente.

Las tapas deberan asegurar la total estanqueidad y resistencia suficiente a las posibles acciones exteriores a las
que puedan ser sometidas (Carga de trafico), asi como asegurar una maniobrabilidad, durabilidad y demas
propiedades imprescindibles para una tapa estanca instalada en intemperie.

El Director de obra podra rechazar las marcas presentadas por el Contratista e imponer la marca o tipo de
piezas que considere mas idoneas para la realizacion de la obra. En todo caso los pates deberan ser de acero
reforzados con Polipropileno y los elementos metélicos estaran tratados suficientemente para resistir las
acciones exteriores.

Las tapas de las arquetas seran reforzadas para carga de trafico.

Medicion y Abono

Se mediran las arquetas por unidades realmente ejecutadas o midiendo las unidades que los componen.
Se abonaran a los precios correspondientes del cuadro de precios N° 1.
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2.14- Cunetas
Definicion

Esta unidad comprende la ejecucién de cunetas y badenes de hormigon in-situ para conduccion superficial de
aguas, ya sean procedentes de la calzada, ya de las cuencas adyacentes.

Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Excavacion y preparacion del asiento.
- Encofrado.

- Hormigonado.

- Acabados y remates.

Ejecucion

Regira lo prescrito en los articulos correspondientes del presente Pliego.
Adicionalmente se cumpliran las siguientes indicaciones:

- Se cuidara de que la nivelacion de la cama de apoyo de los elementos a colocar se ajuste al perfil
tedrico especificado en el Proyecto y/o por el Director de Obra.

- No se procedera a encofrar y hormigonar los elementos hasta que la Direccion de la Obra dé por buena
la nivelacion de los lechos de asiento.

- Las dimensiones y espesores de los elementos serdn como minimo los presentados en los Planos.

- Las pequefias diferencias e irregularidades de la superficie vista deberan corregirse mediante la
aplicacion de mortero de cemento, segun las indicaciones de la Direccién de Obra.

Elementos Prefabricados

El Contratista debera presentar a la Direccién de Obra, documentacién sobre distintas marcas comercializadas
de elementos prefabricados en las que se determinaran las caracteristicas fundamentales de su producto (tapas,
rejillas, pates, marcos, etc).

La Direccién de Obra podra elegir de las presentadas aquella que considere més idénea para las caracteristicas
de la obra a realizar, pudiendo asimismo desechar las presentadas por el contratista y exigir la realizacion in-situ
de los elementos.

Medicion y Abono

Las unidades se mediran por metro lineal realmente ejecutado, medido sobre plano.

Estas unidades se abonaran segun sus correspondientes precios del cuadro de precios N° 1.

Se considera incluido dentro del precio todos los materiales y trabajos necesarios para la perfecta ejecuciéon de
la unidad.
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2.15.- Bordillos
Definicién

Se definen como bordillos los elementos prefabricados de hormigén colocados sobre una solera adecuada,
gue constituyen una cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera o la de un andén.

Incluye las siguientes operaciones:

- Excavacion y/o terraplenado del lecho de asiendo.

- Extension de la solera de hormigén en el lecho de asiento.
- Extensién del mortero de agarre.

- Colocacion, nivelacién alineado y rejuntado de los bordillos.
- Ejecucién del contrabordillo.

Materiales

Las condiciones que han de cumplir los materiales, serdn las especificadas en el Articulo 570.2.3 del
PG-3/75.

El mortero a utilizar sera mortero de cemento designado como en M-450 en el articulo 611, "Mortero de
cemento" en el PG-3/75.

Los bordillos seran prefabricados de hormigén, con la forma y dimensiones definidas en los planos.

El hormigén a utilizar sera del tipo HM-15 o superior tanto en el bordillo prefabricado como en el lecho de
asiento, y contrabordillo.

Las caras vistas del bordillo seran vibradas, lisas y exentas de coloraciones extrafias, coqueras y otros
defectos.

La superficie vista del bordillo sera aprobada por el Director de Obra en unas pruebas previas realizadas
antes de la fabricacién de todas las piezas. Se rechazaran aquellas piezas que tengan zonas fracturadas, y
las que no encajen bien con las contiguas.

Ejecucion de las obras

Las piezas se asentaran sobre un lecho de hormigén de la forma y caracteristicas que se indican en los
planos. Las piezas que forman el bordillo se colocaran dejando un espacio entre ellas de 5 mm (cinco
milimetros). Este espacio se rellenara con mortero.

Medicion y abono

Los bordillos se abonaran por metros lineales (ml) realmente colocados, medidos en el terreno. En el precio
se incluye la apertura de zanjas cuando sea necesario, la parte proporcional de mortero de cemento a
utilizar, el lecho de asiento, bordillo, etc, y cuantas operaciones y materiales sean necesarios para la total
terminacién de esta obra.
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2.16.- Corte de firme existente
Definicion

Este articulo engloba a todas las ocupaciones necesarias para realizar el corte de firme existente, incluidas
las ocupaciones de marcaje previo.

El corte se realizara mediante sierra de forma que se eviten dafios en los firmes contiguos. El corte sera de
la profundidad necesaria que permita una posterior demolicién limpia de la superficie a eliminar.

Medicién y abono

No se abonara como partida independiente, estando incluido en el precio de la demolicion de firmes.
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2.17.- Tuberias de PVC
Condiciones generales

Las tuberias de PVC a emplear en obras de saneamiento y/o drenaje vendran definidas por su presiéon de
servicio, segun UNE-EN 1401 SN 4, la unién se realizara mediante junta elastica.

Se utilizaran como minimo las correspondientes a presion de 5 atmdsferas.

Seran de aplicacion las siguientes normas:

- UNE53.112

- UNE 53.114 "Accesorios inyectados de UPVC para evacuacién de aguas pluviales y residuales, para union
con adhesivo y/o junta elastica. Caracteristicas y métodos de ensayo".

- UNE 53.332 "Tubos de UPVC para redes de saneamiento horizontales. Caracteristicas y métodos de
ensayo".

- UNE 53.114 "Tubos y accesorios de UPVC para unién con adhesivo y/o junta elastica, utilizados para
evacuacion de aguas pluviales y residuales".

Control de Calidad

El control de calidad se llevara a cabo mediante el ensayo al aplastamiento entre placas paralelas méviles de un
tubo cada 500 metros lineales de tuberia por cada clase de diametro. Cuando la muestra se deforma por
aplastamiento un 60% (hasta el punto donde la distancia entre las placas paralelas es igual al 40% del diametro
exterior original) no deberd mostrar evidencias de agrietamiento, fisuracion o rotura.

Si el tubo ensayado no supera dichas pruebas, serd rechazado todo el lote sin perjuicio de que la Direccion de
Obra, a su criterio, pueda aceptar la reclasificacion de los tubos correspondientes a una categoria inferior,
acorde con los resultados del ensayo.

Se comprobara igualmente en la prueba de aplastamiento que el médulo resistente El, obtenido con la carga
gue produce una deformacion del 5% no es inferior al obtenido mediante la férmula de EI = 5.000 s?3, siendo s =
el espesor del tubo en cm.

Juntas de caucho
Las juntas Water-Stop a colocar en las uniones enchufe cordén de las tuberias de saneamiento deberan cumplir
las siguientes caracteristicas:

- Latolerancia respecto a disefio previo en cualquier dimension serd de un seis por ciento (6%)
- Tensién de traccién minima: 80 Kg/cm2
- Elongacion en rotura: 350 %
- Dureza Shore Minima: 35
- Dureza Shore Méaxima: 50
- Maxima deflexion en el ensayo a compresion: 25 %
- Ensayo de Envejecimiento
. M&xima pérdida de tension de traccion: 15 %
. M&xima pérdida de elongacién: 20 %
- Maxima absorcion de agua 10 % del peso
- Resistencia al Ozono: no rotura durante el ensayo
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Ademas, el Contratista debera indicar a la Direccién de la Obra para la aprobacién de la junta, los siguientes
datos:

- Nombre del fabricante
- Tipo de junta y caracteristicas geométricas y fisico-quimicas
- Experiencia en obras similares

La Direccion de Obra podra realizar los ensayos de idoneidad que estime oportuno para la aprobacion de la
junta. Estos ensayos seran abonados por el Contratista, y la Direccion de la Obra podra rechazar la junta
propuesta sin que el Contratista tenga derecho a reclamacién alguna.

Ensayos de Juntas
Por cada 100 juntas o fraccion de cada diametro, se realizaran los siguientes ensayos:

- Un ensayo de comprobacioén de las condiciones fisico-quimicas definidas en este punto.

- Un ensayo de impermeabilidad realizado con tres tubos y dos juntas, obturados los tubos en los extremos
sometidos a una presién de 0.7 Kg/cm? durante media hora sin poder aparecer en ese periodo huellas de
agua en la zona de junta.

Si estos ensayos no cumplen las condiciones establecidas sera rechazado el lote de juntas.

Todos los ensayos deberan ser realizados en presencia de la Direccion de la Obra o persona en quien delegue,
y los ensayos fisico-quimicos en Laboratorio Oficial.

Ejecucién
En la realizacion de las operaciones comprendidas en estas unidades, regirdn adicionalmente las siguientes
especificaciones.

- Apertura de Zanjas
Se realizaran de acuerdo al articulo del presente Pliego. Las dimensiones minimas seran las establecidas en los
Planos del Proyecto.

- Vertido de la cama de apoyo
Este se realizara a base de gravilla, y regird en su realizacién lo establecido en el articulo correspondiente del
presente Pliego.

El espesor minimo de la cama de apoyo sera el establecido en los Planos, u otro mayor si lo considerase
necesario la Direccién de la Obra.

- Colocacién y Nivelacion de la tuberia

Antes de la colocacion de cualquier tramo de tuberia, la Direccién de la Obra comprobara su estado de
conservacion y deterioro, asi como realizard las pruebas que estime oportunas. Si la Direccién encontrara
desperfectos o los resultados de las pruebas no fueran satisfactorios a su entender, podra rechazar el nimero
de tramos que estime necesario o la partida completa de tubos.

La tuberia se colocara sobre la cama de apoyo centrada.

La nivelacion se realizara en funcién de las cotas de los Planos y/o de las indicaciones del Director de la Obra.
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En todo caso la pendiente minima de la generatriz inferior interna de la tuberia no sera menor del CINCO POR
MIL, en el sentido de circulacion normal de las aguas.

Cada tubo, una vez colocado y nivelado, no diferird de la rasante teérica de proyecto en mas del menor de los
siguientes valores:

-3mmy+2mm.
. Un tercio de la pendiente (+/- 1/3 i)

La cota de entrada y salida en las arquetas no diferira de la teérica en +/- 15 mm.

La alineacion de los tubos en planta entre las arquetas de registro, no se desviara de la linea recta en mas de 2
mm /m por cada tubo.

La desviacion en planta méxima admisible en la unién de la tuberia con las arquetas serd de 20 mm respecto
del punto de replanteo de aquéllos.

Medicion y abono
Se medira por metro lineal de tuberia realmente ejecutada, medida en planos.
Se abonara segun los precios correspondientes del cuadro de precios N° 1.

En el precio esta incluido como parte proporcional los manguitos de doble junta y bielas que conforman la unién
de la tuberia con las arquetas.

El precio incluye la limpieza final con camién cisterna especial y la visualizacion interior con camara en C.C.T.V.,
incluyendo informe y cinta de video.
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2.18.- Tuberia de polietileno
Definicion y alcance

Esta unidad de obra consiste en el suministro, ejecucion y tendido de las tuberias de polietileno para el
abastecimiento de agua, asi como de sus piezas especiales, juntas, etc. de fundicion, siendo de aplicacion las
Normas UNE 53.133 en lo relativo a su ejecucién con todos los elementos necesarios para el completo
acabado de la unidad.

Esta unidad de obra incluye también la realizacién de las conexiones entre las variantes y los servicios
existentes correspondientes a las tuberias de presién, con independencia del nimero de piezas especiales,
tipo de la tuberia afectada y dificultad que conlleve la completa ejecucion de la misma.

Asimismo, sera considerado el PG-3/75, en todo aquello que no contradiga al presente pliego, como el Pliego
General de Prescripciones, para la correcta ejecucion de todas las unidades de obra.

Materiales

Todos los tubos y piezas especiales de polietileno para abastecimiento cumpliran la Norma UNE 53.133, y si a
juicio del Director de la Obra, tras la revision de los mismos, incumplieran de algun modo esta norma, este
facultativo podra rechazarlos.

Los tubos y arquetas se limpiaran de todo tipo de cuerpos extrafios y se mantendran asi hasta la recepcion
definitiva de las obras.

Se adoptaran las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las
cotas tedricas y evitar la rotura de los tubos.

Ejecucion de las obras

Una vez preparada la cama de los tubos se procedera a la colocacién de los mismos, en sentido ascendente,
cuidando su perfecta alineacion y pendiente. Los tubos se revisaran minuciosamente, rechazando los que
presenten defectos. La colocacion se efectuard con los medios adecuados, realizando el descenso al fondo de
la zanja de modo manual. Se evitaran dafios en los tubos por golpes o mala sujecion.

Se prevera y cuidara la inmovilidad de los tubos durante la operacion de relleno.

Después se examinaran para cerciorarse de que su interior esté libre de tierra, piedras, Utiles de trabajo, etc., y
se realizara su centrado y perfecta alineacién, 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 los adyacentes. La tuberia se colocara en sentido ascendente,
ejecutandose al mismo tiempo los apoyos para sujecién de la tuberia y relleno.

Cuando se interrumpa la colocacion de la tuberia, se taponaran los extremos libres para impedir la entrada de
agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante, esta precaucion, a examinar con todo cuidado el interior
de la tuberia al reanudar el trabajo, por si pudiera haberse introducido algin cuerpo extrafio en la misma.
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Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando desagles en la
excavacion. Para proceder al relleno de las zanjas se precisara autorizacién expresa del Director de las obras.

Una vez montados los tubos y piezas, se procedera a la sujecion y ejecucion de los macizos de apoyo en
codos, desviaciones, reducciones y, en general, todos aquellos elementos que estan sometidos a acciones que
puedan originar desviaciones perjudiciales.

En los macizos se colocaran necesariamente carretes de fundicion, asi como en el paso a través de las
paredes de hormigdn armado de las arquetas o, en este Ultimo caso, pasamuros.

Generalmente no se colocaran mas de cien (100) metros de tuberia sin proceder al relleno, al menos parcial,
para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacion de la zanja y también para protegerlos, en lo
posible, de los golpes.

Una vez construida, probada y lavada la nueva tuberia, se habra de dejar sin unir el Gltimo tramo correspon-
diente a la longitud comercial del tubo que se trate, procediéndose después al corte de la tuberia existente.

Previamente se habra contactado con el propietario, a fin de fijar la duracién del corte, asi como su comienzo y
final.

Las operaciones necesarias seran:

- Corte de la tuberia actual, escogiendo en lo posible una junta. De todas formas las tuberias de
polietileno permiten cortes rapidos y limpios.
Colocacién del ultimo tramo de la tuberia, 0 en su caso, de la pieza especial (codo, etc.) que se
necesite.

- En caso de producirse una desviacién tal entre alineaciones que obligue a colocar un codo, sera
necesario anclarlo suficientemente, apuntalando la tuberia correspondiente, si es que no se puede
esperar a que fragle el hormigdn del macizo aun con el empleo de acelerantes.

Seré necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el adecuado, gruas, equipos
de soldadura, (2 minimo), grupos electrégenos, etc.

Control de calidad

Seran preceptivas las pruebas de la tuberia instalada que se definen a continuacion.

Antes de empezar las pruebas deben estar colocados, en su posicion definitiva, todos los accesorios de la

conduccién. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas.

Una vez realizadas y con la aprobacion del Director de las Obras, se podra continuar con el relleno de las
zanjas.

Todas las superficies metélicas, ya sean tuberias, perfiles metdlicos, piezas especiales, anclajes, etc., deberan
estar protegidos.

Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberan ser sometidas a un lavado y un tratamiento de
depuracion bacteriolégico adecuado, en las tuberias de abastecimiento
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Pruebas preceptivas
Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tuberia instalada en la zanja:

- Prueba de presion interior y estanqueidad
- Desinfeccion

Pruebas de presion y estanqueidad en nuevas redes de distribucién de agua potable
Ambas pruebas se realizardn conjuntamente, en horario de mafiana (no acudira personal del servicio

de aguas a realizar pruebas en horario de tarde en ningun caso) y con presencia del personal del
Servicio de Aguas, de la Direccion de Obra y del Contratista.

Fase I|. Llenado de tuberia. Se realizara el llenado de la nueva red a través de la acometida de obra
correspondiente y pasando por el contador hasta alcanzar la presion existente en la zona. Se dejara
llena la tuberia hasta comprobar que se ha estabilizado la red a ensayar.

Fase Il. Puesta en presion. Una vez se vaya a iniciar la prueba de la red se procedera a desconectarla
de la acometida de obra y se instalaran los manémetros de presién en los diferentes puntos de la red
(minimo en dos puntos de la red, punto alta y punto bajo de la misma, con escala adecuada a los
rangos de presion a medir). Se incrementara la presion de la red a probar hasta 1,5 x Pservicio o 10
kg(cm? (la mas desfavorable de las dos) y la duracion de la prueba sera de 1 hora, en la cual la pérdida
maxima admisible serda de 0,2 kg/lcm? para tuberias de fundicion ddctii o polietieno. Las
comprobaciones de dicha pérdida de presion se realizaran en todos los mandmetros instalados. En
caso de no dar la prueba, el contratista debera hacer las comprobaciones necesarias y poner los
medios para solventar la situacion. No se volvera a realizar ninguna prueba de presién hasta que no se
detecte o solucione la causa del fallo en la prueba.

Desinfeccion de nuevas redes de abastecimiento y distribucién de agua potable

La prueba de desinfeccion se realizara una vez finalizadas y superadas las pruebas de presion de la
nueva red de distribucion de agua y antes de conectar a la red municipal, dicha conexion se realizara a
continuacion de la citada desinfeccion y cuando se vaya a producir consumo en dicha red. Todos los
consumos de agua para la prueba de desinfeccion seran por cuenta del contratista y se realizaran a
través del correspondiente contador de obra.

Fase I. Llenado de tuberias con agua clorada. Se aumentara la concentracién hasta 10 ppm. El llenado
se realizara lentamente para asegurar “en la medida de lo posible” la distribucion uniforme del cloro. La
adiccion de hipoclorito a la red a desinfectar lo realizara el personal municipal en horario de mafiana,
CON un aviso previo para su ejecucion de 24 horas.

Fase Il. Una vez finalizado, el llenado de la tuberia con la concentracién de cloro adecuada, se
mantendra la tuberia cerrada y sin servicio durante 24 horas. Durante este tiempo es responsabilidad
Unica y exclusiva del contratista o promotor evitar que se utilice la red en proceso de pruebas.

Fase lll. Se procedera al vaciado de la tuberia a través de los desagiies de la nueva red de distribucion
de agua. En el caso de que los citados desagiies viertan a algun cauce publico, se debera eliminar el
cloro residual para evitar dafios en la fauna existente.
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Fase IV. Se volvera a llenar la tuberia con agua de la red y se realizara una toma de muestra en el
punto mas desfavorable de la red (en redes extensas se realizard en varios puntos). A la citada
muestra se le realizara un analisis de microbiologia completa en los laboratorios de Aguas del Afarbe
S.A. En caso favorable se podra proceder a la conexion de la nueva red, sin no diera correcto se
repetird el proceso otra vez mas. En caso de producirse por segunda vez un resultado negativo
deberan realizarse pruebas mas completas (desinfeccién por zonas, catas en las redes existentes,
etc.), dichas actuaciones ya no seran realizadas por el personal municipal del Servicio de Explotacién
de Agua y Saneamiento.

Medicién y abono

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos:

- Latuberiay su puesta en obra, incluyéndose todas las piezas especiales.

- Lasjuntasy los materiales que las componen.

- Las pruebas en zanjas.

- Las conexiones entre las variantes y los servicios existentes, incluyéndose todas las piezas especiales
que se requieran.

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

Esta unidad se medira por metros lineales (m), realmente colocados, incluidas todas las piezas especiales.

El abono se hara segun el tipo y diametro, a los precios establecidos en el Cuadro de Precios N° 1 utilizado
para el Presupuesto del Proyecto.
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2.19.- Materiales galvanizados
Definicién
Se define como galvanizado la operacion de recubrir un metal con una capa adherente de cinc que le

protege de la oxidacion.

Este articulo es aplicable a todas las operaciones de galvanizado de materiales que no se haya definido
explicitamente en su correspondiente unidad.

Tipo de galvanizado

La galvanizacion de un metal podra obtenerse:
- por inmersion de la pieza metalica en un bafio de cinc
- por deposicién electrolitica de cinc.

La clasificacién de los revestimientos galvanizados en caliente se realizara de acuerdo con la masa de cinc
depositada por unidad de superficie. se empleara como unidad el gramo por decimetro cuadrado (g/dm?2) que
corresponde, aproximadamente, a un espesor de 14 micras (14 mm).

En la designacion del revestimiento se hara mencion expresa de "galvanizado en caliente" y a continuacion
se especificara el nimero que indica la masa de cinc depositado por unidad de superficie.

El galvanizado, por deposicién electrolitica, los depdsitos electroliticos de cinc se designaran con la letra z,
seguida de un nimero que indicara en micras (mm), el espesor minimo de la capa depositada.

Ejecucion del galvanizado
El material base cumplira las prescripciones de las Normas UNE 36.080, 36.081, 36.082 y 36.083.

Para la galvanizacion en caliente se utilizaran lingotes de cinc bruto de primera fusion, cuyas caracteristicas
responderan a lo indicado a tal fin en la Norma UNE 37.032. Para la galvanizacién por deposicién
electrolitica se recomiendo el empleo del lingote de "cinc especial" que respondera a las caracteristicas que
para esta clase de material se indican en la Norma UNE 37.302.

Aspecto

El aspecto de la superficie galvanizada sera homogéneo y no presentara ninguna discontinuidad de la capa
de cinc.

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

Adherencia

No se producird ningan desprendimiento del recubrimiento al someter la pieza galvanizada al ensayo de
adherencia indicado en el MELC (Método de Ensayo del Laboratorio Central) 8.06a "Métodos de ensayo
galvanizados".
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Masa de cinc por unidad de superficie

Realizada la determinacién de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06a, la cantidad de cinc depositada por
unidad de superficie sera, como minimo, de 6 gramos por decimetro cuadrado (6g/dm?).

Continuidad del revestimiento de cinc

Galvanizado en caliente: realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en el MECL 8.06a, el recubrimiento
aparecera continuo y el metal base no se pondra al descubierto en ningln punto después de haber sido
sometida la pieza a cinco (5) inmersiones.

Espesor y densidad del revestimiento

Galvanizado por proyeccion y deposicion electrolitica: realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en el
MELC 8.06a, el espesor del recubrimiento ser4 de ochenta y cinco micras (85 mm).

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

Medicién y abono

El galvanizado no sera objeto de abono independiente, y se considera incluido en la pieza metalica
correspondientes.
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2.20.- Tubo dren
Definicion

Consiste en un sistema de tubos de polietileno o de PVC con superficie perforada tipo malla, colocados en el
fondo de zanjas 6 trasdds de muros bajo el relleno de material filtrante adecuadamente compactado. La
tuberia dren y el material filtrante irdn recubiertos con laminas geotextiles. Su ejecucion incluye las
operaciones siguientes:

Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia
Colocacion de la tuberia.

Colocacion del material filtrante.
Colocacion de laminas geotextiles.

Para esta unidad regiran las especificaciones del Articulo 420 y 421 de la Orden Circular 326/00.
Materiales y colocacion

Los tubos seran de polietileno o de PVC de 15 centimetros de diametro interior. Cada tubo dispone, en uno
de sus extremos de una embocadura en la cual penetra el otro extremo del tubo contiguo. Una vez
enchufados en el fondo de la zanja, los tubos se cubriran con material filtrante a todo lo largo, con el espesor
indicado en los planos.

El material filtrante sera de dos tipos y cumplira las siguientes condiciones:

- Material filtro grueso (en contacto con el tubo):
Tamafio minimo 10-12 mm.

- Material filtro fino (sobre el anterior):
Estard constituido por una arena limpia o gravilla, con un porcentaje que pasa por el tamiz 0,080
UNE inferior al 2% en peso y que el porcentaje de material cuyo tamafio de grano sea inferior a 0,1
mm sea al menos del quince por ciento en peso.

El lecho de asiento de la tuberia debera ser impermeable. El lecho se compactara hasta conseguir una base
de apoyo firme en toda la longitud de la zanja. El geotextil estara constituido por filamentos continuos de
poliéster, no tejidos, distribuidos de forma irregular, consolidados térmicamente, sin empleo de ligantes
guimicos, resistentes a los agentes quimicos mas usuales, a la putrefaccién y a variaciones de temperatura.

Las caracteristicas del material a emplear serén los siguientes:

- Esfuerzo méximo (1SO 10.319) 8 kKN/m

- Alargamiento (ISO 10.319) 50%

- R. Punzonamiento (DIN 54.307) 1.200 Nw

- Tamarfio de poro 10m

- Permeatividad 90 I/m2 seg.
- Masa superficial 150 gr/m2
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Se colocara el geotextil directamente sobre el terreno, debidamente rastrillado, para evitar en lo posible en
los puntos salientes. Los solapes de cada pieza con las adyacentes, seran cuando menos, de una anchura
de 15 cm y no requeriran tratamiento especifico.

Medicién y abono

Se medird y abonara por metros lineales (ml) realmente ejecutados a los correspondientes precios del
Cuadro de Precios n° 1. Se incluye la colocacion del tubo, y el lecho de asiento de hormigon.
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2.21. Geotextiles
Definicion

Se denominan geotextiles a la asociacion de materiales textiles con materiales sueltos para mejorar las
caracteristicas mecénicas e hidraulicas de los suelos. Los geotextiles a aplicar en el campo de la
construccion civil son, generalmente, fieltros "no tejidos" de fibras o filamentos continuos que estan
entremezclados de forma multidireccional. Se dispondra malla geotextil como envolvente de la zanja del
dispositivo del dren y del colector drenante, segun el caso, y en general, en todos los sitios sefialados en los
planos.

Materiales
Las funciones basicas que debe cumplir un geotextil son:

Mecanicas
- Separacién de capas de materiales distintos, evitando la contaminacién de una capa con
elementos de otra.
- Mejorar la capacidad portante de un suelo, debido a la reparticion de carga y la resistencia a la
traccion del geotextil.

Hidraulicas
- Hacer de filtro entre dos capas de suelos, permitiendo el paso del agua, pero no asi el de particulas
finas, de forma que si una de las capas es filtrante no pierda su capacidad drenante.
- Drenaje, al permitir la evacuacién del agua en sentido longitudinal (permeabilidad radial).

Los filamentos de los geotextiles podran ser de polipropileno, poliamida o poliester, polimeros que ofrecen
gran resistencia a la rotura y buena estabilidad dimensional a la fluencia. Los geotextiles "no tejidos" deberan
ser isotrépicos, presentando las mismas propiedades mecdanicas en todas las direcciones. Deberan ser
resistentes a los agentes quimicos, tanto alcalinos como acidos y a los agentes biologicos (bacterias,
hongos, etc). Las siguientes caracteristicas minimas seran exigidas en este caso:

- Peso: 160 g/m2 segln ensayo............ccvveeennnn. DIN 53854
- Espesor: 1,7mm  segln ensayo.........ccccceeeennnne DIN 53855
- Resistenciaala

traccion en rotura: 8 KN/m  segln ensayo..........ccccecuueeene DIN 53857
- Alargamiento en

rotura: 22% Segln ensayo........ccceeeeevevneen. DIN 53857
- Resistencia al

desgarro: 450 N Segun eNSay0........ccceveeerivvnnnn DIN 53858

Permeabilidad al agua con 100 mm c.a.: 100 L/m? segun ensayo del laboratorio de Delft. Poromotria:
090=93. Al menos el 90% de los poros son mas pequefios que el valor dado segun el ensayo del laboratorio
Delft.

Medicion y abono

La medicidn y abono de este material se realizara por m2 cuando sea un elemento independiente, no siendo
de abono si forma parte de otra partida.
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2.22.- Sumideros

Definicion

Se define como sumideros las bocas o agujeros por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de una
carretera o de los tableros de las estructuras. La forma, materiales y dimensiones seran las definidas en los
Planos.

Ejecucion de las obras

Los sumideros correspondientes a los tableros se sujetaran al encofrado, o elementos metalicos quedando
solidario a los mismos en el momento del hormigonado. Deberan preverse los oportunos orificios o tubos de
PVC embebidos previo al hormigonado.

Medicién y abono

Los sumideros se mediran y abonaran por unidades (Ud) realmente ejecutadas de acuerdo con las
especificaciones y se abonaran a los precios que se especifican en los cuadros de precios, incluyendo todos
los materiales y operaciones necesarios para su correcta ejecuciéon y funcionamiento.

También estan incluidos en esta unidad y no sera de abono independiente la cazoleta, sellado, rejilla, tubo
de desagile y conexiones.
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2.23.- Sefalizacion

Este articulo sera el prescrito por O.M. del 28-12-99 BOE del 28-1-00.

Materiales

Las marcas viales seran del tipo 2.

Criterios de seleccién

Las marcas longitudinales y transversales se realizaran con productos termoplasticos en caliente mientras
que las superficies pintadas (cebrados, simbolos e inscripciones) se realizaran con plasticos de aplicacién en
frio. De las marcas longitudinales, las correspondientes a bordes de calzada de la autovia (M-2.5; M-1.11 y
M-2.6) se realizaran en relieve.

El espesor de la marca vial sera normalmente de 15 décimas de milimetro (1,5 mm) y la zona de resalto sera
de seis (6) milimetros. La longitud del resalto (cresta) sera de cinco (5) centimetros y la de la zona normal
(valle) sera de veinte (20) cm El resalto afectara a toda la anchura de la marca vial.

Las dosificaciones seran las siguientes:

-Marcas longitudinales o transversales sin relieve

Pintura: 3,0 kg/m2
Microesferas: 0,6 kg/m2

- Marcas longitudinales con relieve

Pintura: 5,0 kg/m2
Microesferas: 0,6 kg/m2

- Superficies pintadas

Pintura: 1,7 kg/m2
Microesferas: 0,5 kg/m2

Medicién y abono

La medicion y abono se realizara metros (m) medidos sobre planos, salvo modificaciones aprobadas por el
director de Obra.
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2.24.- Sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes

Este articulo sera el prescrito por O.M: del 28-12-99 BOE del 28-01-00; por el que queda derogado el hasta
entonces vigente articulo del PG-3: ARTICULO 701.- SENALES DE CIRCULACION.

Materiales.
Tanto las placas de las sefiales como sus soportes seran de chapa de acero galvanizado en caliente.

El espesor de la chapa en placas sera de 1,8 mm, mientras que sus soportes seran del tipo y espesor
especificados en la Norma 8.1-IC.

Todos los carteles en que la altura de su borde inferior medida sobre el nivel del terreno no sea superior a
cuatro metros (4 m) o que estén adosados a una estructura, seran de chapa de acero galvanizada de

dieciocho décimas de milimetro (1,8 mm) de espesor minimo.

El resto de los carteles seran de lamas de aluminio extrusionado de ciento setenta y cinco milimetros (17,5
cm) de altura y veinticinco décimas de milimetro (2,5 mm) de espesor.

Para todos los carteles los elementos de sustentacién y anclaje estaran constituidos por acero galvanizado
en caliente.

Todos los elementos tendran la inscripcion DFG-GFA (fecha y afio) en la parte posterior.
Caracteristicas de los materiales reflectantes

En carteles tendran un nivel minimo de retrorreflexion de 3 en tronco de autovia y 2 en el resto de elementos
viarios.

Las sefiales de codigo tendran un nivel minimo de retrorreflexién de 2 y estaran equipadas con laminas
antivandalicas.

Seguridad y sefalizacién de las obras

Durante la ejecucién de las unidades respectivas en zonas no afectadas por el trafico no serdn necesarias
medidas de sefalizacién especificas y se estard a lo establecido en la legislacién laboral y ambiental
vigentes.

Durante la ejecucion de estas mismas unidades en zonas afectadas por el trafico se adoptaran las medidas
de sefializacion establecidas en los desvios provisionales y se estara igualmente a lo establecido en la
legislacion laboral y ambiental vigente.
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Condiciones generales

La barandilla tipo, que se representa en los Planos, esta formada por montantes de perfiles laminados y
elementos horizontales tubulares.

Los elementos que forman la barandilla cumpliran los Articulos 620 y 640 del PG-3.
Todas las secciones fijas de la barandilla se realizaran por soldadura continua, uniforme e impecable.

Condiciones de proceso de ejecucion

A excepcién de aquellas partes de los postes que queden empotradas las demas superficies de las
barandillas se suministraran provistas de dos manos de pintura antioxidante (minio o cianamida de plomo).

Una vez instalada la barandilla y antes de su fijacion definitiva, se procederd a una minuciosa alineacion de
la misma y aprobacidn del replanteo por la D.O.

El hueco de los cajetines se rellenara con mortero de cemento. Alrededor de los postes y placas de
sujecion, se formara una junta de masilla bituminosa de dos por tres (2 x 3) cm.

La barandilla ira pintada en el color que ordene el Director de las Obras, con doble capa de pintura de
primera calidad. En las proximidades de las juntas de construccion del tablero se dispondran también en las
barandillas juntas de dilatacion.

Medicién y abono

La medicion y abono se realizara por ud, salvo modificaciones aprobadas por el Director de Obra.
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2.25.- Barreras de seguridad
Definicion

Se definen como barreras de seguridad a los sistemas de contencién de vehiculos que se instalan en las
margenes de las carreteras. Su finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencién a un vehiculo fuera de
control.

Tipos

Las barreras de seguridad y pretiles se clasifican, segun el comportamiento del sistema, de acuerdo con los
criterios, pardmetros y clases definidos en las normas UNE-EN 1317-1 y UNE-EN 1317-2.

Segun su geometria y funcionalidad las barreras se clasifican en simples y dobles, en funcién de que sean
aptas para el choque por uno o por ambos de sus lados.

Los sistemas para proteccion de motociclistas se clasifican, segin su comportamiento, de acuerdo con los
criterios, parametros y clases definidos en la norma UNE 135900.

Las barreras de seguridad en los Sistemas de contencion se adecuaran a la Normativa en vigor y al
cumplimiento del marcado CE.

Materiales

Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento 305/2011 de 9 de
marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen las condiciones
armonizadas para la comercializaciéon de productos de construccién. Para los productos con marcado CE, el
fabricante asumira la responsabilidad sobre la conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas,
de acuerdo con el articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE
deberan ir acompafados, ademas de dicho marcado, de la Declaracion de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista debera verificar que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de
las especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo adoptar, en el
caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, todas aquellas medidas
que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.
Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestién y transporte de
productos de la construccién, de residuos de construccion y demolicion, y de suelos contaminados.

Barreras

Las barreras de seguridad podran fabricarse en cualquier material, siempre que el sistema disponga del
correspondiente marcado CE, conforme a lo establecido en la norma UNE-EN 1317-5. En el proyecto se
utilizaran 2 tipos de barreras:

- Tipo 1: H2 W1
-  Tipo2: H2 W4
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Caracteristicas

Las caracteristicas técnicas de los elementos constituyentes de cualquier sistema de contenciéon de
vehiculos, seran las especificadas por el fabricante e incluidas en el informe inicial de tipo aplicado para la
obtencién del correspondiente marcado CE (o Declaracién de Prestaciones con la norma UNE-ENV 1317-4
para los terminales y transiciones) segun establece la norma UNE-EN 1317-5. Dichas caracteristicas
técnicas deberan ser conformes con lo dispuesto en la norma UNE-EN 1317-5 para la

descripcion técnica del producto.

No podran emplearse los siguientes elementos:
- Barreras de seguridad o pretiles de nivel de contencién N1.
- Barreras de seguridad o pretiles con indice de severidad C.
- Barreras de seguridad con anchura de trabajo W8.
- Barreras de seguridad con deflexion dindmica superior a dos metros y medio (> 2,5 m).

Para los pretiles, se comprobara que el elemento soporte empleado en los ensayos para la obtencion del
marcado CE, incluidas uniones, arriostramientos, apoyos y disposicion en general, es asimilable a la
geometria y colocacion de los elementos — tanto obras de paso como coronaciones de muros — sobre los
gue se vayan a sustentar esos pretiles. Su deflexion dinamica méxima vendra fijada por la geometria de los
tableros de los puentes o coronacién de los muros.

En cualquier caso, el elemento de sustentacién sobre obras de paso no sera de geometria, armadura ni
resistencia caracteristica inferior al empleado en los ensayos de choque a escala real, segin la nhorma UNE-
EN 1317-2.

Las caracteristicas del elemento de sustentaciéon se podran variar, sin disminuir la cantidad de armadura por
metro lineal de dicho elemento, cuando se hubieran medido, con la instrumentacién apropiada e incluido en
los informes correspondientes, la evolucion en el tiempo durante el choque de las mayores fuerzas y
momentos absorbidos por puntos fijos (norma UNE-EN 1317-2) asi como las cargas maximas transmisibles
al elemento de sustentacién por cualquier tipo de impacto de vehiculo. Para ello se habran realizado los
célculos cumpliendo las prescripciones de la norma UNE-EN 1991-2. En ningln caso, la resistencia
mecanica del elemento de sustentacién obtenido por célculo podra ser inferior a la correspondiente al
elemento empleado en los ensayos de choque a escala real (horma UNE-EN 1317-2).

No se dispondran pretiles que durante los ensayos de choque a escala real norma UNE-EN 1317-2) hayan
producido dafios en el anclaje que afecten localmente al tablero del puente. Ademas, no se admitiran
modificaciones de los elementos de anclaje que no hayan sido sometidas y superado satisfactoriamente
ensayos a escala real (norma UNE-EN 1317-2), y que no figuren en la correspondiente modificacion en el
marcado CE del pretil, tal como indica el anexo A de la norma UNE-EN 1317-5.

El elemento de sustentacion de los atenuadores de impactos no sera de geometria, armadura ni resistencia
caracteristica inferior a la del elemento de sustentacion empleado en los ensayos de choque a escala real
(norma UNE-EN 1317-3). Para barreras de seguridad y pretiles se garantizara que durante los ensayos de
choque (norma UNE-EN 1317-2) no se ha producido la rotura de ninguin elemento longitudinal de la barrera o
pretil orientado al lado de la circulacién que pudiera suponer peligro para el trafico, los peatones o personal
trabajando en la zona.
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Como criterio de seguridad, se considerara que no constituyen un riesgo evidente para el trafico o para
terceros, las piezas o partes de una pieza o componente desprendidas, cuando su peso no sea superior a
medio kilogramo ( 0,5 kg), para piezas o partes metalicas, ni a dos kilogramos ( 2 kg) para piezas o partes no
metalicas.

Para las barreras de seguridad y pretiles con nivel de contencion H2, se comprobara que el tipo de vehiculo
empleado en el ensayo TB51 corresponde con el mas habitual en el tramo de carretera correspondiente.

Ejecucion

Seguridad y sefializacion de las obras

Antes de iniciarse la instalacion de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o
sistemas de proteccion de motociclistas, el Contratista someterd a la aprobacién del Director de las Obras
los sistemas de sefializacién a utilizar para la proteccion del trafico, del personal, de los materiales y la
magquinaria durante el periodo de ejecucién de las mismas.

Preparacion de la superficie existente

Para las barreras de seguridad, el tipo de terreno sobre el que se sustenten, debera ser semejante al
empleado en los ensayos de choque (norma UNE-EN 1317-2), con el fin de garantizar el comportamiento del
sistema de forma semejante a la ensayada.

Replanteo
Previamente al inicio de la obra, se llevard a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta
terminacién de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.

Instalacion

Antes de proceder al inicio de los trabajos el fabricante deberd proporciona un manual de instalacion de la
barrera, pretil o sistema de contenciéon (norma UNE-EN 1317-5) que tenga en cuenta las caracteristicas del
soporte 0 elemento de sustentacion, asi como otros posibles condicionantes, de manera que sea posible
obtener el comportamiento declarado en el ensayo inicial de tipo.

Limitaciones ala ejecucién

El Director de las Obras, fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico
autorizado, asi como cualquier otra limitacién en la ejecucién definida en el Proyecto en funcién del tipo de
via, por la instalacion de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas de
proteccion de motociclistas, o cualquier otra circunstancia significativa que incida en la calidad y durabilidad
del elemento o en la seguridad viaria.

Control de calidad
Consideraciones generales

El control de calidad de los sistemas de contencién incluye la comprobacion de los elementos constituyentes
suministrados, de la puesta en obra, asi como de la unidad terminada.
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Control de procedencia de los materiales

Consideraciones generales

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

A la entrega de cada suministro, el contratista facilitara al Director de las Obras un albardn con
documentacién anexa incluyendo, al menos, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.

- ldentificacion del fabricante.

- Designacion de la marca comercial.

- Cantidad de elementos que se suministran.

- Identificacién de los lotes (referencia) de cada tipo de elemento suministrado
- Fecha de fabricacion.

Los productos que obligatoriamente deban ostentar el marcado CE deberan, deberda ademds incluir la
siguiente informacion:

- Simbolo del marcado CE.

- Numero de identificacién del organismo de certificacion.

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

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

- Numero de referencia de la Declaracion de Prestaciones.

- Referencia a la norma europea EN 1317.

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

Identificacion de las caracteristicas del producto (clases de nivel de contencion, severidad del
impacto, anchura de trabajo y deflexion dinamica).

Para cada tipo de sistema de contencion se debera adjuntar la Declaracion de Prestaciones del marcado CE,
segun la norma UNE-EN 1317-5, emitida por el fabricante, que debera ir acompafada del correspondiente
marcado CE (o certificado de conformidad con la norma UNE-ENV 1317-4 para los terminales y transiciones)
segun la norma UNE-EN 1317-5, emitido también por un organismo de certificacion.

Junto con esta informacién se incluira la descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-5) que
debera contener al menos los siguientes datos:

- Planos generales del sistema con descripcion del esquema de instalacion y tolerancias.

- Planos de todos los componentes, con dimensiones, tolerancias y especificaciones de todos los

materiales.

- Especificaciones para todos los materiales y los acabados (incluyendo recubrimientos protectores).

- Evaluacion de la durabilidad del producto.

- Planos de todos los elementos ensamblados en fabrica.
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- Lista completa de todas las partes, incluyendo pesos.

- Detalles del pretensado (si es de aplicacion).

- Cualquier otra informacién de interés (por ejemplo, informacién relativa al reciclaje, medio ambiente
0 seguridad).

- Informacion sobre sustancias reguladas.

Ademas, el fabricante estara obligado (norma UNE-EN 1317-5) a suministrar, a través del Contratista, un
manual de instalacion donde se especifiquen todas las condiciones relativas a implantacién, mantenimiento,
inspeccién y terrenos soporte existentes. El Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
comprobar la marca o referencia de los elementos constituyentes de los sistemas de contencién
suministrados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad indicada en la documentacién
que les acompafia. Ademas, podré exigir siempre que lo considere oportuno, la presentacion de los informes
completos de los ensayos realizados para la obtencion del marcado CE, o certificado de conformidad cuando
el marcado CE no sea de aplicacion.

Criterios de aceptacion o rechazo

Se rechazaran todos aquellos acopios que no cumplan alguna de las condiciones especificadas en la
descripcion técnica de cada producto (norma UNE-EN 1317-2) entregada por el suministrador a través del
Contratista. Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccién, siempre que el
suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y
ensayadas, se han eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en
cualquier caso, seran sometidas de nuevo a los ensayos de control.

Periodo de garantia

El periodo de garantia de los elementos constituyentes de los sistemas de contencidon que no hayan sido
objeto de arrancamiento, rotura o deformacion por la accion del trafico, fabricados e instalados con caracter
permanente segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables, asi como conservados
regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, sera de dos (2) afos,
contabilizados desde la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia de los elementos
constituyentes de las barreras de seguridad, pretiles o sistemas de proteccion de motociclistas superiores a
los especificados en este apartado, dependiendo de la ubicacién de dichos sistemas de contencion, de su
naturaleza, o de cualquier otra circunstancia que incida en su calidad y durabilidad, asi como en la seguridad
viaria.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacién de elementos constituyentes de los sistemas de
contencion objeto de este Pliego con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a doce
(<12) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas. En
cualquier caso no se instalaran elementos constituyentes de estos sistemas cuyo periodo de tiempo,
comprendido entre su fabricacion e instalacion supere los doce ( 12) meses, independientemente de las
condiciones de almacenamiento. El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras
las instrucciones a las que se refiere este apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
conservacion de los elementos constituyentes de los sistemas de contencidn instalados.
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Por su parte, la garantia del comportamiento tanto de barreras de seguridad y pretiles, como de proteccion
de motociclistas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

Medicion y abono

Las barreras de seguridad se abonaran por metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo en
el precio cualquier elemento necesario para su colocacion y puesta en obra, asi como la p.p. de soporte,
captafaros y amortiguador en el caso de barreras metdlicas, la p.p. de las transiciones entre distintos tipos de
barreras y piezas terminales (cimientos, piezas especiales y anclajes), a los precios indicados en el Cuadro
de Precios n° 1, para cada uno de los tipos establecidos.

En el caso de las barreras de seguridad de hormigdn, los captafaros y piezas terminales y de transicion se
abonan en unidad aparte.

Este articulo serd el prescrito por O.M. del 28-12-99 BOE del 28-01-00, Orden Circular 28/2009 sobre
criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas, y Orden Circular 23/2008 sobre criterios de
aplicacién de pretiles metalicos en carreteras.

Materiales

Las barreras de seguridad seran las especificadas en los planos.

En el caso de coincidencia de mas de una de las condiciones, se utilizar4 la correspondiente a la barrera
mas rigida.

Los niveles de contencion establecidos han sido:

- Nivel M (accidente grave): Paso a través de la mediana, choque con pilas de estructuras y apoyos de
porticos o banderolas y acceso a viaductos.

- Nivel L (accidente normal): Salida por margenes de la calzada, choque contra carteles de preaviso.
Seguridad y sefalizacion de las obras

Durante la ejecucién de las unidades respectivas en zonas no afectadas por el trafico no serdn necesarias
medidas de sefializacién especificas y se estara a lo establecido en la legislacion laboral y ambiental
vigentes.

Durante la ejecucion de estas mismas unidades en zonas afectadas por el trafico se adoptaran las medidas
de sefializacion establecidas en los desvios provisionales y se estara igualmente a lo establecido en la
legislacion laboral y ambiental vigente.

Medicién y abono

Las barreras de seguridad se abonaran por metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo en
el precio cualquier elemento necesario para su colocacion y puesta en obra, asi como la p.p. de soporte,
captafaros y amortiguador en el caso de barreras metélicas la p.p. de las transiciones entre distintos tipos de
barreras y piezas terminales (cimientos, piezas especiales y anclajes), a los precios indicados en el Cuadro
de Precios n° 1, para cada uno de los tipos establecidos.

PLIEGO C.202524



2.26.- lluminacién
Condiciones generales

- Las caracteristicas técnicas de los materiales y equipos constitutivos de la instalacion, seran los
especificados en los documentos del Proyecto

- Los materiales y equipos a instalar serdn todos nuevos, no pudiéndose utilizar elementos
recuperados de otra instalacién salvo que dicha reutilizaciéon haya sido prevista en el Proyecto. El
Instalador presentara a requerimiento de la Direccion Técnica si asi se le exigiese, albaranes de
entrega de los elementos que aquella estime oportuno.

- Todos los materiales y equipos que se instalen llevaran impreso en lugar visible la marca y modelo
del fabricado.

- Si en los documentos del proyecto se especifica marca y modelo de un elemento determinado, el
Instalador estara obligado al suministro y montaje de aquél, no admitiéndose un producto similar de
otro fabricante sin la aceptacion previa de la Direccién Técnica.

- Cualquier accesorio o complemento que no se haya indicado en estos documentos al especificar
materiales o equipos, pero que sea necesario a juicio de la Direccion Técnica para el funcionamiento
correcto de la instalacion, sera suministrado y montado por el Instalador sin coste adicional alguno
para la Propiedad, interpretandose que su importe se encuentra comprendido proporcionalmente en
los precios unitarios de los demas elementos.

La clase de alumbrado sera S3 segun las Recomendaciones Técnicas con Criterios de Eficiencia Energética
para iluminacién de Carreteras y Vias Ciclistas del Territorio Histérico de Gipuzkoa. Por lo tanto, los
requisitos fotométricos minimos aplicables se calcularan en base a la siguiente tabla:

En la ejecucion de la instalacion del presente proyecto se incluyen los siguientes trabajos:

- El suministro de todos los materiales y la prestacion de mano de obra necesarios para ejecutar las
instalaciones descritas en los planos y demas documentos de este proyecto, de acuerdo con los
reglamentos y prescripciones vigentes.

- Preparaciéon de planos detallados de todos los elementos necesarios que deban contar con la
aprobacion de la Direccién Técnica, tales como cuadros, bancadas, etc. y de los puntos criticos de la
instalacién tales como cruces de canalizacion u otros.

- Obtencién y abono por parte del Instalador de los permisos, visados y certificados de legalizacién y
aprobacion necesarios, en los organismos oficiales con jurisdiccién al respecto, sin cargo alguno
para la Propiedad.

- Pruebas de puesta en marcha de acuerdo con las indicaciones de la Direccion Técnica.

- Reparacion de las averias producidas durante las obras y el periodo de puesta en marcha.

Centros de mando de alumbrado exterior

La disposicién de los nuevos elementos en los centros de mando, permitirdn un facil acceso a cualquier
elemento para su reposicién o limpieza.
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En general, los nuevos elementos cumpliran con estas prescripciones:

Los interruptores, bases cortacircuitos, contactores y otros elementos se colocaran sobre placas de montaje,
bastidores o perfiles estandarizados segun los casos, rigidamente unidos al armazén del cuadro.

Los elementos de proteccién general se dispondran de modo que se destaquen claramente de los que
reciben su alimentacion a través de ellos y este mismo criterio debera prevalecer con los distintos niveles de
proteccidn que pudiesen existir.

En todos los casos el cableado sera de cobre electrolitico. El cableado interior se llevara de forma ordenada,
formando paquetes sélidos. Estos paquetes de conductores se llevaran por el interior de bandejas ranuradas
de material aislante y tapa facilmente desmontable en toda su longitud.

Todos los conductores que constituyen el cableado interior se numeraran en los dos extremos antes de su
montaje en los mismos con objeto de su facil identificacion posterior. La numeracion de cada extremo
constard en el plano de esquema desarrollado que debe acompafar al cuadro y debe haber sido
comprobado previamente a su construccién. Cada conductor sera identificado exteriormente de acuerdo al
cadigo de colores establecido por el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension vigente.

a) Interruptores automaticos magnetotérmicos

Seran del tipo caja moldeada. Seran siempre con corte de neutro. Si la linea protegida es tetrapolar y la
seccién del neutro es inferior a la de las fases, el polo del interruptor automatico destinado al neutro debera
tener una intensidad nominal acorde a dicha seccion, es decir en todo caso inferior a la de los polos
correspondientes a las fases. Cuando los interruptores automaticos se destinen a la proteccion de circuitos
correspondientes a puntos de luz equipada con lamparas de descarga, su intensidad serd de al menos 1,8
veces la nominal del circuito. El accionamiento sera en general manual quedando garantizada una conexion
y desconexién bruscas.

b) Conmutadores manuales

Estardn construidos de acuerdo con la norma UNE 20.129 y responderdn en su construccion vy
funcionamiento a los requerimientos de dicha norma. El mecanismo de conexion y desconexion sera brusco.
Los contactos estaran plateados, irdn en cAmaras cerradas y dispondran de doble ruptura por polo. Estaran
preparados para poderles adaptar sin dificultad enclavamientos por cerradura o candado y contactos
auxiliares. Las placas embellecedoras de los accionamientos llevaran los simbolos indicativos de conectado
y desconectado. El embrague entre el mando y el eje de rotacién de los contactos estara disefiado de modo
gue no pueda existir error en las maniobras.

c) Bases cortacircuitos

Estdn construidas de acuerdo con la norma UNE 21.103 y responderdn en su funcionamiento a los
requerimientos de dicha norma. Cuando las bases sean tripolares, con los cartuchos al aire, se exigira el uso
de pantallas aislantes intermedias. Los cartuchos seran de alto poder corte, iran dotados de indicado de
fusién y este sera perfectamente visible con el cartucho instalado. En general se usaran cartuchos clases g
T.
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d) Contactores

Estaran construidos de acuerdo con la norma UNE 20.109-73 y responderan en su funcionamiento a los
requerimientos de dicha norma. El sistema de corte sera por doble contacto en camara de extincién. Salvo
que se exprese lo contrario la tension de las bobinas serd de 220 V. e iran protegidas individualmente
mediante un cortacircuitos fusible. No se admitiran contactores que en funcionamiento provoquen ruidos a
consecuencia de vibraciones.

Medicién y abono: Los centros de mando se mediran por unidad de completada, con todo el material
principal y auxiliar que se requiera para que cumpla con las condiciones técnicas y los esquemas previstos,
para la implantacién en el Cuadro de Mando de los nuevos circuitos de alumbrado.

Luminarias
Generalidades

Su disefio sera el adecuado para permitir la incorporacién de los portalamparas, cableado y equipos de
encendido si los hubiere.

La superficie de las carcasas sera lisa y uniforme y en su acabado final no apareceran rayas, abolladuras ni
ninguna clase de desperfectos o irregularidades. La rigidez mecanica de las carcasas estara garantizada por
un espesor adecuado del material y la inclusion de los nervios de refuerzo precisos para conseguir que
especialmente durante su manipulacién en obra no sufran deformacién alguna y se comporten como un
elemento absolutamente rigido.

El acceso a los componentes de las luminarias) sera lo mas sencillo posible y no requerird el uso de
herramientas especiales.

La ventilacion del interior de las luminarias estara resuelta de modo que el calor provocado por lamparas y
balastos si los hubiere no provoque sobreelevaciones de temperatura que deterioren fisicamente el sistema
0 supongan una pérdida de rendimiento de las propias lamparas.

La fijacion de las luminarias a los elementos estructurales sera absolutamente rigida, de modo que
accidentalmente no puedan ser separadas de sus lugares de emplazamiento por golpes, vibraciones u otros
fendbmenos.

Los cierres difusores o las rejillas antideslumbrantes si las hubiere deberan estar disefiados de modo que ni
durante las labores de conservacién ni de forma accidental puedan desprenderse del cuerpo de las
luminarias.
Cableados

Los cableados internos de las luminarias se realizaran con conductores unipolares con cuerda conductora de
cobre de la seccion adecuada y con aislamiento capaz para soportar sin deterioro alguno las temperaturas
internas previsibles en las luminarias. En cualquier caso, su grado de aislamiento sera al menos tipo V750
segun UNE.
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Para la conexion de las luminarias a las redes de alimentacion, dispondran de un regletero de bornas
facilmente accesible donde se incluyen las correspondientes a los conductores activos y asimismo la de
puesta a tierra.

Todo el cableado ira de forma ordenada, sujeto a la carcasa de la luminaria mediante collarines u
abrazaderas adecuadas, quedando garantizada su inamovilidad y separacién de las superficies generadoras
de calor.

Apoyos de acero

Los apoyos seran de chapa de acero del tipo A37B segun la norma UNE, siendo su superficie tanto interior
como exterior perfectamente lisa y homogénea sin presentar irregularidades o defectos que indiquen mala
calidad de los materiales, imperfecciones en la ejecucion o mal aspecto exterior.

En la parte inferior del apoyo, y a no menos de 30 cm del suelo, existird una portezuela con cerradura
solamente accionable mediante llave hembra triangular o cuadrangular. A la altura de dicha portezuela y
sobre una pletina soldada en el interior del poste, se colocara la caja de derivacién a luminaria y el terminal
de toma de tierra.

El tratamiento final serd galvanizado por inmersién en bafio de cinc fundido una vez libre la columna de
suciedad y grasa.

Antes de sumergir los apoyos en el bafio de cinc estaran exentos de suciedad y cascarilla superficial, para lo
cual se someteran a los tratamientos de desengrasado, decapado en &cido y posteriormente a un
tratamiento de flujo mordiente.

El bafio de galvanizado debera contener como minimo un 98.5% en peso de cinc.

Se preferird que la inmersidn del baculo o columna se efectlie de una sola vez. Si por las dimensiones del
bafio hubiera necesidad de efectuar la galvanizacién en 2 6 mas etapas la zona sometida a doble inmersion
sera de la menor extension posible.

Una vez galvanizado el baculo o columna no sera sometido a ninguna operaciéon de conformacion o repaso
mecéanico que afecte al espesor o las caracteristicas del recubrimiento.

Los accesorios del baculo deberan centrifugarse después de galvanizado y antes de que se enfrien, a fin de
eliminar el exceso de cinc.

Durante las operaciones realizadas para la galvanizacion en caliente, incluso las previas y posteriores a la
inmersién en el bafio de cinc, se tomaran las medidas necesarias para que el material no sufra deterioro
alguno.

Las caracteristicas que serviran de criterio para establecer la calidad del galvanizado seran el aspecto
superficial, la adherencia, el paso del recubrimiento por unidad de superficie y la continuidad del mismo.

A la vista el recubrimiento debe ser continuo y estar exento de imperfecciones superficiales tales como
manchas, bultos, ampollas, etc., asi como de inclusiones de flujo, ceniza o escorias.
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La continuidad del recubrimiento galvanizado sera tal que resista por Io menos 4 inmersiones en una
solucién de sulfuro de cobre (ensayo Presce).

El peso del recubrimiento galvanizado sera de 520 gramos por m2 de superficie. Esta valoracion debe
considerarse como minima.

Se ensayara la adherencia intentando levantar el recubrimiento mediante una incisiéon en el mismo con una
cuchilla fuerte que se manejara con la mano. Unicamente debera ser posible arrancar pequefias particulas
de cinc, pero en ningln caso se levantaran porciones del recubrimiento que dejen a la vista el metal de base.

La continuidad del recubrimiento se determinara mediante el ensayo de Presce o de inmersiones en sulfato
de cobre de acuerdo con la norma UNE 7.183 "Método de ensayo para determinar la uniformidad de los
recubrimientos galvanizados aplicados a materiales manufacturados de hierro y acero”. El peso del
recubrimiento se determinard por el método no destructivo que se describe en la norma UNE 37.501
apartado 5.1.

Luminarias

Seran en todos los casos, de tecnologia led con las potencias indicadas en proyecto. La temperatura de
color de las luminarias debera estar entre 3500-4000 K. En caso de que exista alglin paso peatonal se
debera estudiar especificamente el alumbrado de esa zona ajustando los niveles de iluminacion a los
criterios de seguridad vial.

Las luminarias a instalar cumpliran, ademas:

e Driver: de 120 a 277 V +/- 10% auto-sensor 50/60 Hz.

e Factor de potencia > 90 %.

e Mortalidad del driver: 0,5 % en 150.000 horas de trabajo.

¢ Rendimiento neto superior a 100 lumen x vatio.

e Led’s en barras de 10 6 20 uds.

e Posibilidad de reduccién de flujo luminico en tres niveles.

e Aislamiento clase Il. Sin puesta a tierra.

e Grado de proteccién IP66.

e Resistencia al vandalismo 1K08.

e Certificado IP69K para limpieza desde abajo con chorro de agua a presion (100 bares a 80° C).
e Certificado CE.

e Vida util superior a 100.000 h.

e Garantia de 5 afios de driver y leds y 10 afios carcasa exterior.

e Cumplimiento del RD 1890/2008 del 11 de noviembre sobre Eficiencia energética.

Medicién y abono: Las luminarias se mediran por unidad instalada con su equipo de encendido, columna y
lampara. Serd imprescindible para medirlas que estén conectadas a su circuito correspondiente. La cimenta-
cion con sus pernos de anclaje atornillados se mediran en otra unidad.

Cableado de las canalizaciones

Ademas de las prescripciones generales para el cableado de redes de alimentacién cumpliran con:
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No se permitirdn empalmes en las arquetas de registro. Las conexiones deberan realizarse siempre
en el interior de la columna, accesible desde la puerta de registro de la misma y en una caja estanca
y homologada para tal efecto.

Los circuitos eléctricos correspondientes al alumbrado de la via ciclista peatonal, deben ser
independientes de los circuitos de otros tipos de alumbrado que puedan alimentarse desde el mismo
centro de mando, como pueden ser el alumbrado de la carretera, alumbrado urbano, alumbrado
ornamental o cualquier otro tipo de iluminacién publica.

El cable de alimentacién debera ser de aluminio. En el caso de que de los calculos eléctricos resulte
una seccion mayor de 35 mm2 se consultara con la Direccién de Obra la opcién de instalar
conductores de cobre, pero en ninglin caso se aceptara este tipo de conductor de alimentacién por
propia iniciativa
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2.27.- Siembras y plantaciones
2.27.1.- Siembras

Se define como siembra la accién de incorporar semillas y otros materiales a un suelo previamente
preparado donde, si no hay otros factores limitantes, germinan las semillas dando lugar a plantulas capaces
de crecer y desarrollarse en el suelo.

La unidad de obra incluye suministro de materiales, maquinaria y mano de obra, totalmente terminada y con
resiembra de las superficies fallidas.

Materiales
Semillas

- Definicion

Las semillas son el albergue de las plantas en embrion, son los gérmenes de una nueva generacion.
Almacenan el germen del progenitor o progenitores, protegido de diversas maneras contra el calor, el frio, la
sequia y el agua, hasta que se presenta una situacién favorable para su desarrollo.

- Procedencia
Las semillas procederan de casas comerciales acreditadas y seran del tamafio, aspecto y color de la especie
botanica elegida. Para todas las partidas de semilla se exige el certificado de origen.

- Condiciones generales
El peso de la semilla pura y viva (Pr) contenido en cada lote no sera inferior al setenta y cinco por ciento
(75%) del peso del material envasado.

El grado de pureza minimo (Pp) de las semillas sera al menos del ochenta y cinco por ciento (85%) de su
peso, y el poder germinativo (Pg), tal que el valor real de las semillas sea el indicado mas arriba.

La relacion entre estos conceptos es la siguiente: Pr=PgxPp

No estaran contaminadas por hongos, ni presentaran signos de haber sufrido alguna enfermedad micoldgica.
No presentaran parasitismo de insectos.

Cada especie debera ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, aceptablemente
identificados y rotulados, para certificar las caracteristicas de la semilla.

En caso de no cumplirse las condiciones anteriores en alguna partida de las semillas, se rechazara toda
partida enviada a la obra, corriendo los gastos a cargo del Contratista y estando éste obligado a reponerlas
en las condiciones acordadas.

Si las condiciones no estén lo suficientemente garantizadas, la Direccién de Obra podra exigir un analisis en
el laboratorio especializado que crea conveniente y con arreglo al Reglamento Internacional de Ensayos de
Semillas.
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La composicion y la dosis de las distintas mezclas de semillas en la siembra seran:

MEZCLA DE SEMILLAS

Herbéaceas % (en peso) Kg/1.000 m2
Festuca rubra Boreal |40 12,8
Festuca rubra Rapid 30 9,6

Lolium perenne Verna |30 9,6

TOTAL SEMILLAS 100 32,0

Ejecucion
- Normas generales

La siembra se realizara sobre la tierra previamente preparada, a voleo o con una maquina sembradora, que
siembre y posteriormente cubra las semillas.

Cuando se trate de mezclas pluriespecificas no se mezclaran las semillas antes de su inspeccién por la
Direccion de Obra, que podréa exigir que la siembra se realice por separado si las semillas son de grosor muy
diferencia, ya que las semillas gruesas, hasta 600 semillas por gramo, requieren quedar mas enterradas que
las pequefias, mas de 1.000 semillas/gramo.

Para llevar a cabo la siembra a voleo se requiere personal cualificado, capaz de hacer una distribucion
uniforme de la semilla. La dosis de la siembra sera de 32 gr/m2.

Si la siembra se realizara con maquina sembradora, se llevara a cabo en doble pasada cruzada, de manera
gue sea una distribucién uniforme.

La siembra debe extenderse algo méas alld de su contorno definitivo para proceder a la definicion de un
borde neto después de la implantacién, aumentando ademas la cantidad de semilla en los limites.

- Resiembra de las superficies fallidas

Cuando se trate de mezclas pluriespecificas no se mezclaran las semillas antes de su inspeccién por la
Direccion de Obra, que podra exigir que la siembra se realice por separado si las semillas son de grosor muy
diferencia, ya que las semillas gruesas, hasta 600 semillas por gramo, requieren quedar mas enterradas que
las pequefias, mas de 1.000 semillas/gramo.

Para llevar a cabo la siembra a voleo se requiere personal cualificado, capaz de hacer una distribucién
uniforme de la semilla. La dosis de la siembra sera de 32 gr de semilla/m2.

Si la siembra se realizara con maquina sembradora, se llevara a cabo en doble pasada cruzada, de manera
gue sea una distribucién uniforme.

La siembra debe extenderse algo mas alla de su contorno definitivo para proceder a la definicién de un
borde neto después de la implantacion, aumentando ademas la cantidad de semilla en los limites.
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2.27.2.- Plantaciones
Programa de trabajo

El Contratista estara obligado a presentar un programa de trabajos en el plazo de 15 dias, salvo causa
justificada, desde la modificacion de la autorizacién de inicio de las obras. La Direccién de Obra resolvera
sobre él dentro de los 15 dias siguientes a su presentacion; la resolucion puede imponer al programa de
trabajo presentado la introduccion de modificaciones o el cumplimiento de determinadas prescripciones.

1) Determinacién de los medios necesarios y rendimientos medios de los mismos.

2) Ordenacion en partes o clases de obra de las unidades de proyecto y volumen de éstos.

3) Estimacion en dias de calendario, de los plazos de ejecucion de las diversas obras.

4) Concrecion y valoracion de las obras a ejecutar en los plazos parciales y con los volimenes de

obra aproximados a realizar.

El programa de trabajo tendra en cuenta los periodos que la Direcciébn de Obra precisa para realizar los
replanteos de detalle y los preceptivos ensayos de aceptacion.

Materiales

Son vdlidas todas las prescripciones referentes a las condiciones a cumplir por los materiales que aparecen
en las Instrucciones, Pliegos, Clausulas o Normas que reglamentan la recepcion, transporte, manipulacion y
empleo de cada uno de los materiales que se utilizan en las obras.

El Contratista debera suministrar a la Direccion de Obra y antes del comienzo de los trabajos, una relacién
nominal de proveedores y permitir el acceso a viveros, fabricas, etc., donde se encuentren los materiales
para proceder a las pruebas que se consideren oportunas.

- Suelos aceptables

Son aquéllos que retnen las condiciones exigidas en las Instrucciones y Normas al respecto, y en particular
en el “Pliego de Condiciones Técnicas para Plantaciones, Siembras y Obras Complementarias”, publicado
por la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes de la Universidad Politécnica de Madrid.

El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto no sera obstaculo para que haya de ser modificado en
casos concretos, como es el caso de plantacion de vegetales con requerimientos especificos.

Cuando el suelo no sea aceptable, se tratard de manera que obtenga esa condicién por medio de
enmiendas y abonos realizados in situ, evitando en lo posible las aportaciones de nuevas tierras, que han de
guedar como ultimo recurso, siendo en este caso denominadas tierras vegetales con las caracteristicas que
se indican a continuacion.

- Abonos organicos

Son sustancias organicas descompuestas por la accién de los microorganismos, resultando de su aplicacion
un aporte de humus y una mejora de la estructura del suelo.

Estaran exentos de elementos extrafios y semillas, debiendo presentar un estado fermentativo apropiado sin
sintomas de inmadurez.
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La utilizacion de abonos distintos a los definidos a los resefiados en la Normativa general aplicable sélo
podra hacerse previa autorizacién de la Direccién de Obra.

- Abonos minerales

Son los elementos que proporcionan al suelo uno o méas elementos fertilizantes. Deberan ajustarse en todo a
la legislacion vigente. En el presente anejo se ha previsto el empleo de abonos minerales en las dosis que
mas adelante se detallan.

- Enmiendas

Es la aportacién de sustancias que mejoran las caracteristicas fisicas del suelo; la naturaleza, dosis, manejo
y la aplicacién sera dictaminada por la Direccion de Obra.

- Plantas
Han de poseer las dimensiones y caracteristicas definidas en la memoria.

Conocidos los factores ecoldgicos de la zona objeto de intervenciones y los vegetales que han de ser
plantados, el lugar de procedencia de éstos debe reunir condiciones ecoldgicas semejantes o al menos
favorables para el buen desarrollo de las plantas y sera, como norma general, un vivero oficial o comercial
acreditado.

Las plantas perteneceran a las especies, variedades o “cultivares” sefalados en la memoria y reuniran las
condiciones de edad, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que se indiquen.

La Direccién de Obra podra exigir un certificado que garantice todos estos requisitos y rechazar las plantas
gue no las retinen o presenten anomalias o dafios de cualquier tipo.

El Contratista debera sustituir todas las plantas rechazadas y correran a su costa todos los gastos
ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso pueda repercutir en el plazo de ejecucion de la
obra.

- Aguas de riego
Tendran un pH entre 6'5 y 8'4 y una conductividad eléctrica menor de 750 microS/cm medida a 25° C.
Modificacién de suelos y movimiento de tierras

La capa superior del suelo ha de recibir un tratamiento especifico, en funcidn del uso a que se destine, de
sus condiciones intrinsecas y de los problemas que pueda plantear la erosion.

La condicion fisica y quimica del terreno puede quedar modificada por los movimientos de tierras y la
compactacion originada por el paso de maquinaria pesada. Por tanto, la Direccién de Obra podra decidir la
realizacion de andlisis y pruebas para obtener, aunque no figuren en la Memoria, los datos que considere
necesarios, asi como la necesidad de actuar sobre el terreno con el fin de dejarlo apto para el fin a que se
destine.
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Plantaciones

La plantacion debe ser realizada con especies bien adaptadas a las condiciones ecoldgicas locales. Las
especies y las caracteristicas de los ejemplares a emplear en este anejo seran los que figuran en la
memoria.

En esta unidad se incluye el suministro de planta y la apertura del hoyo en cualquier clase de terreno, relleno
de hoyo con tierra vegetal mejorada con mantillo o turba enriquecida o estiércol, primer riego posterior a la
plantacién, colocacién de tutor adecuadamente anclado para ejemplares arbéreos, incluida la reposicién de
marras.

Se incluye asimismo en el precio la verificacién del drenaje del hoyo y la retirada de materiales sobrantes o
residuales a vertedero.

Las dimensiones de hoyos para plantacién de manera general seran:

1) Arboles: 0'60 m x 0'60 m x 0'60 m.

2) Arbustos: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m.
Es conveniente abrir los hoyos con la maxima anticipacion posible a la plantaciéon, para favorecer la
meteorizacion del suelo. El lapso entre excavacion y plantacién no serd inferior a una (1) semana.
Las rocas y demas obstrucciones del subsuelo deben retirarse conforme sea necesario y transportarse a
vertedero controlado. A este respecto la Direccidn de obra podra elegir otra ubicacién.
El aporte de tierra vegetal y abono se realizara justo antes de la plantacién, haciendo la mezcla lo mas

homogénea posible.

Las dosis de abono organico seran las siguientes:

1) Arboles grandes > 10 cm de diametro: 10 kg. de estiércol de vaca o equivalente de otros tipos,
exceptuando cerdo o gallina.
2) Arboles medianos < 10 cm de diametro: 7 kg.

3) Arbustos: 3 kg.

El abono mineral deber& ser soluble y contener los elementos N-P-K en las proporciones 15-15-15. El 80%
del fésforo (P205) debera ser soluble en agua, y el nitrégeno de asimilacion lenta. En general se consideran
recomendables las siguientes dosis:

1) Arboles: 100 g.
2) Arbustos: 30 g.

Conocidos los factores climaticos de la zona objeto de actuaciones y los vegetales que van a ser plantados,
el lugar de procedencia de éstos debe reunir condiciones climaticas semejantes o al menos favorables para
el buen desarrollo de las plantas, y sera, como norma general, un vivero oficial o comercial acreditado.

Las plantas perteneceran a las especies o variedades sefialadas en la memoria y reuniran las condiciones
de edad, tamafio, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante especificados.

Se exigira al contratista un certificado acreditativo de la especie vegetal y origen de los individuos
suministrados.
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Las plantas suministradas poseeran un sistema radical en el que se hayan desarrollado las radicelas
suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea. Estaran ramificadas desde la base
cuando sea éste su porte natural.

Se debe corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. Esta sera la minima necesaria para
obtener el porte exigido.

La planta estard bien conformada y su desarrollo estard en consonancia con la altura. Los fustes seran
derechos y no presentaran torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos.

En todas las plantas habra equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este Ultimo estara
perfectamente constituido y desarrollado en razén a la edad del ejemplar, presentando de manera ostensible

las caracteristicas de haber sido repicado en vivero.

Seran rechazadas las plantas:

1) Que en cualquiera de sus 6rganos o en su madera sufran, o puedan ser portadoras de plagas o
enfermedades.

2) Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a tratamientos
especiales o por otras causas.

3) Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.

4) Que lleven en el cepelldon plantulas de malas hierbas.

5) Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido dafios que afecten a estas
especificaciones.

6) Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje.

7) Que presenten enroscamientos en sus sistemas radicales.

La preparacion de la planta para su transporte al lugar de plantacion se efectuara de acuerdo con las
exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.

El nimero de plantas transportadas desde el vivero debe ser el que diariamente pueda plantarse. Cuando no
sea asi, se depositaran las plantas sobrantes en zanjas, cubriendo el sistema radicular convenientemente y
protegiendo toda la planta.

La Direccion de obra podra exigir un certificado que garantice todos los requisitos y rechazar las plantas que
no los redinan.

El contratista vendra obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correran a su costa todos los gastos
ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir en el plazo de

ejecucion de la obra.

- Descripcion de los trabajos

1) Replanteo de la obra: sefialando sobre el terreno todos los elementos de la obra.

2) Apertura de hoyos.

3) Aporte de tierra en el fondo del hoyo para dejar el cuello de la planta a nivel del terreno.
4) Colocacion de la planta y desembalaje del cepellén en su caso.

5) Colocacion del tutor si es necesario

6) Acabado de la obra construyendo un alcorque para facilitar el riego.

7 Riego para abonar el encauzamiento y suministrar el agua necesaria a la planta.
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Operaciones de mantenimiento

Los desperfectos causados por diversos agentes deben ser reparados, alcorques, tutores, ligaduras y
efectuarse los riegos necesarios dependiendo de la evolucién climatoldgica.

También se deberan eliminar las malas hierbas existentes y mantener una buena estructura del suelo. Los
vegetales plantados recibiran los tratamientos necesarios para mantenerlos en un estado sanitario 6ptimo,
empleando productos de baja toxicidad, y deberan recibir la aprobacion de la Direccion de Obra en cuanto a
tipo de producto, dosis, método de tratamiento y época de aplicacion.

Medicién y abono

Se abonara por unidad (ud) correctamente plantada y adecuadamente mantenida, aplicando el precio
correspondiente al Presupuesto.

2.28.- Unidades no incluidas en el pliego

Los materiales, cuyas condiciones no estan especificadas en este pliego, cumpliran las prescripciones de los
pliegos, instrucciones o normas aprobadas con caracter oficial, en los casos en que dichos documentos sean
aplicables. La direccion de la obra podré rechazar dichos materiales si no retinen, a su juicio, las condiciones
exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo, y sin que el contratista tenga
derecho, en tal caso, a reclamacién alguna.

En la ejecucién de las obras, fabricas y construcciones para las cuales no existen prescripciones
consignadas explicitamente en este pliego, el contratista se atendra a lo que resulte de los planos, cuadros
de precios y presupuesto, en segundo término, a las reglas que dicte la direccion de las obras vy, finalmente,
a las buenas précticas de la construccién seguidas en obras analogas. Las obras varias, cuya ejecucién no
esta totalmente definida en este proyecto, se abonardn de acuerdo con lo previsto para las obras accesorias
en el pliego de clausulas administrativas generales de obras publicas, aprobado por decreto 3.854 de 31 de
diciembre de 1.970.

Donostia, noviembre de 2025

EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Fdo.: Alvaro Arrieta
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
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