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CAPITULO 1. DEFINICION Y ALCANCE DEL PLIEGO
ART. 1.1. OBJETO DE ESTE PLIEGO

El objeto del presente Pliego es el de definir las obras, fijar las condiciones técnicas y
economicas de los materiales y de su ejecucion, asi como de las condiciones generales que
han de regir en la ejecucion de las obras del "Proyecto constructivo de desdoblamiento tinel
San Silvestre (Huelva). CLAVE: 04.199-0042/2112. Clave: 04.199-0042/2112".

ART. 1.2. SITUACION DE LAS OBRAS

Las obras estan situadas en la provincia de Huelva, en los términos municipales de Sanlucar
de Guadiana, El Granado y Villanueva de los Castillejos.

ART. 1.3. ALCANCE

En todos los articulos de las presentes prescripciones técnicas se entendera que su
contenido rige para las materias que expresan sus titulos, en cuanto no se opongan a lo
establecido en la legislacion vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en estas
prescripciones técnicas, se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en las normas e
instrucciones técnicas en vigor que sean aplicable a dichas unidades, con lo sancionado por
la costumbre como reglas de buena practica en la construccién y con las indicaciones que,
sobre el particular, sefiale el Director de Obra.

Queda establecido que toda condicién estipulada en un capitulo de estas prescripciones
técnicas es preceptiva en todos los demas.

En los aspectos netamente juridicos, econémicos y administrativos en los que las presentes
prescripciones pudieran oponerse a las condiciones generales y/o particulares de
Contratacion, prevalecerdn las disposiciones de dichas condiciones sobre estas
prescripciones técnicas, pero, en los aspectos de contenido técnico, prevaleceran las
prescripciones técnicas.

ART. 1.4. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:

Documento n° 1.- Memoria y anejos.

Documento n° 2.- Planos.

Documento n° 3.- Pliego de prescripciones técnicas particulares.
Documento n° 4.- Presupuesto.

ART. 1.5. DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Se entiende por documentos contractuales aquellos que quedan incorporados al Contrato y
son de obligado cumplimiento, salvo modificaciones en el Proyecto de Construccién
debidamente autorizadas. Estos documentos son: Planos, Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, Cuadro de Precios n° 1, Cuadro de Precios n° 2, Presupuesto Base

de Licitacién y la Memoria en lo referente a la descripcién de los materiales basicos o
elementos que forman parte de las unidades de obra.

El resto de los documentos o datos del Proyecto son documentos informativos y estan
constituidos por los Anejos a la Memaria, las Mediciones y los Presupuestos parciales.

Los datos sobre procedencia de materiales, ensayos, condiciones locales, de maquinaria, de
programacion, de condiciones climaticas, de justificacion de precios y, en general, todos los
gue hayan podido incluirse en la Memoria del presente Proyecto, son documentos
informativos para la Administracion. Por lo tanto, el contratista podra tener conocimiento de
ellos, si asi lo estima adecuado la citada Administracion, pero en ningin modo podra
basarse en cualquier error u omisién en los mismos, como argumento para la obtencién de
modificaciones o reformados de precios o de obra.

Se destaca especialmente el estudio de la justificacion de precios de las distintas unidades
de obra, que ha sido realizado para unos costos y rendimientos considerados como
normales pero, dada la gran variedad y disparidad de medios de maquinaria y personal de
gue puede disponer cada Contratista, no es vinculante. Se entiende por lo tanto que éste,
por el simple hecho de presentar la oferta, ha estudiado globalmente los resultados de esta
justificacién, o bien ha realizado la suya propia, que se reflejara inicamente en la baja o alza
global de su oferta, sobre el presupuesto base del Documento N° 4 del presente Proyecto.

ART. 1.6. COMPATIBILIDAD Y PRELACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

En caso de contradicciones u omisiones en los documentos del Proyecto se establece la
siguiente prelaciéon: Planos, Cuadros de Precios, Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares y Memoria.

Si el Director de la Obra encontrase incompatibilidad en la aplicacién conjunta de todas las
limitaciones técnicas que definen una Unidad, aplicara solamente aquellas limitaciones que
a su juicio reporten mayor calidad.

Las omisiones en Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o las
descripciones erréneas de los detalles de obra que sean indispensables para llevar a cabo
las mismas con el espiritu o intenciéon expuesto en dicho documento, no sélo no eximen al
Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errbneamente
descritos, sino que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa
y correctamente especificados en los Planos y en el citado Pliego de Prescripciones.
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CAPITULO 2. DISPOSICIONES TECNICAS A TENER EN CUENTA
ART. 2.1. NORMAS DE UTILIZACION

Seran de aplicacion los Reglamentos, Normas, Pliegos, Instrucciones y Leyes siguientes
(incluyendo actualizaciones posteriores de dicha normativa):

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se -
transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

- Ley 2/2015, de 30 de marzo, de desindexacion de la economia espafiola.

- Ley 25/2013, de 27 de diciembre, de impulso de la factura electrénica y creacion del
registro contable de facturas en el Sector Publico. -

- Orden HAP/2425/2013, de 23 de diciembre, por la que se publican los limites de los
distintos tipos de contratos a efectos de la contratacion del sector publico a partir del
1 de enero de 2014. -

- Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados
preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones -
Publicas, aprobado por el Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

- Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del -
Estado, aprobado por Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre.

- Normas Técnicas de Seguridad, aprobadas por Real Decreto 264/2021 -

- Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02). -

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

- Instrucciones técnicas complementarias (ITC) del Reglamento electrotécnico para
baja tension BT 01 a BT 51, aprobadas por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion. -

- Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. -

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta -
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de
Hormigdn Estructural (EHE-08).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
Recepcion de Cementos (RC-16).

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Normas UNE de cumplimiento obligatorio en el Ministerio de Obras Publicas,
aprobadas por O.M. del 5 de julio de 1967, 11 de mayo de 1971, 28 de mayo de
1974 y las que en lo sucesivo se aprueben.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion

Instruccion de Carreteras (IC) y Normas IC complementarias vigentes.
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
(PG-3), de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales, y modificaciones

posteriores al mismo.

Instruccion de Acero Estructural (EAE), aprobada por el Real Decreto 751/2011 de
27 de mayo.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Explosivos.

Real Decreto 163/2019, de 22 de marzo, por el que se aprueba la Instruccion
Técnica para la realizacion del control de produccion de los hormigones fabricados
en central.

Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion, del CEDEX
(diciembre 2002).

Ley 31/1995 de 8 de Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 39/1997. Reglamento para los servicios de prevencion de Riesgos
Laborales.

Real Decreto 773/1997 sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997 sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas
a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo
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- Real Decreto 1627/1997 sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las
obras de construccion.

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluaciéon Ambiental (B.O.E. n° 296 de 11 de
diciembre de 2013).

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccién y demolicion (B.O.E. n° 38 de 13 de febrero de
2008).

- En general, todos los Reglamentos, Normas e Instruccién Oficiales que guarden
relacion con el tipo de obras objeto de este Proyecto y con los trabajos necesarios
para realizarlas, y que se hallen en vigor en el momento de iniciar aquellas.

Todas las disposiciones anteriores se complementaran, si ha lugar, con las especificadas en
el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Las contradicciones que puedan existir entre los distintos condicionados, seran resueltas por
la Direccion de la Obra, que asi mismo determinard, la normativa mas restrictiva en caso de
contradiccion.

CAPITULO 3. CONDICIONES A SATISFACER POR LOS MATERIALES
ART. 3.1. CONDICIONES GENERALES PARA TODOS LOS MATERIALES
3.1.1. Procedencia

Cada uno de los materiales cumplird las condiciones que se especifican en los articulos
siguientes que habran de comprobarse siempre mediante los ensayos correspondientes. La
puesta en obra de cualquier material no atenuard en modo alguno el cumplimiento de las
especificaciones.

El Contratista propondré los lugares de procedencia, fabricas o marcas de los materiales
que habran de ser aprobados por el Ingeniero Director previamente a su utilizacién. Esta
aprobacién se considerara otorgada si el Ingeniero Director no expresase lo contrario en un
plazo de diez dias naturales a partir del dia en que el Contratista formule su propuesta de
procedencia del material y entregue, en su caso, al Ingeniero Director las muestras precisas
para los ensayos. El Ingeniero Director podrd ampliar este plazo, comunicandolo asi al
Contratista dentro del mismo, siempre que los ensayos o0 pruebas necesarias para
determinar la calidad de los materiales asi lo exija.

Para el caso de que los materiales a suministrar sean importados, el Contratista debera
presentar al Ingeniero Director:

- Certificado de origen.

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

- Factura proforma a los quince dias de la emision del pedido.

Asi mismo, el Contratista debe informar adecuadamente al Ingeniero Director sobre las
posibilidades de acogerse a los beneficios de exencién arancelaria.

Todos los gastos derivados de esta tramitacion seran de cuenta y cargo del Contratista.

3.1.2. Examen y ensayo

En todos los casos en que el Ingeniero Director de la Obra lo juzgue necesario, se
verificaran pruebas o ensayos de los materiales, previamente a la aprobacién a que se
refiere el apartado anterior. Una vez fijada la procedencia de los materiales, su calidad se
comprobar4d mediante ensayos cuyo tipo y frecuencia se especifican en los articulos
correspondientes y podran variarse por el Ingeniero Director, si lo juzga necesario. Este, en
su caso, designara también el Laboratorio en que se realicen los ensayos.

El Contratista estd obligado a entregar, con la antelacion suficiente, muestras de los
materiales que hayan de emplearse en las obras, en cantidad adecuada para que puedan
realizarse las pruebas y ensayos exigidos. Se utilizaran para los ensayos las normas que se
fijan en los siguientes articulos de este capitulo.

En el caso de que el Contratista no estuviera conforme con el resultado de alguno de los
ensayos realizados, se sometera la cuestion a los laboratorios del Centro de Estudios y
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Experimentaciéon de Obras Publicas u otro autorizado por la Direccién de Obra, cuyo
dictamen sera de aceptacion obligada para ambas partes.

Si el resultado del ensayo fuera desfavorable, no podra emplearse en las obras el material
de que se trate. Si tal resultado fuera favorable, se aceptar4 el material y no podra
emplearse, a menos de someterse a nuevo ensayo y aceptacion, otro material que no sea
igual al de la muestra ensayada. La aceptacion de un material cuyo ensayo hubiera
resultado favorable, no eximira sin embargo, el Contratista, de la responsabilidad que como
tal le corresponde hasta la recepcién definitiva de las obras.

3.1.3. Transporte y acopio

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

Los materiales se almacenardn de modo que se asegure la conservacidon de sus
caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra y de forma que se facilite su inspeccion.
El Ingeniero Director podra ordenar, si lo considera necesario, el uso de plataformas
adecuadas, cobertizos o edificios provisionales para la proteccion de aquellos materiales
gue lo requieran.

El Ingeniero Director podra rechazar todo material que por defecto de transporte o de
almacenamiento no cumpla con las condiciones exigidas.

3.1.4. Materiales que no sean de recibo

Podran desecharse todos aquellos materiales que no sean de recibo ni satisfagan a las
condiciones impuestas a cada uno de ellos en particular en este Pliego.

3.1.5. Responsabilidades del Contratista

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

ART. 3.2. AGUA

El agua que se haya de utilizar en la elaboracion de morteros y hormigones, asi como en los
lavados de arenas, gravas y fabricas, debera cumplir las condiciones impuestas en el
articulo 27 de la Instruccion de Hormigon Estructural, (EHE), aprobada por Real Decreto
1247/2008 de 18 de julio de 2008.

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

ART. 3.3. CEMENTO PORTLAND

El cemento deberd cumplir las condiciones exigidas en el vigente Pliego de Condiciones
para la Recepcién de cementos RC-16, asi como en la Instruccion de Hormigon Estructural
(EHE) aprobada por Real Decreto RD 1247/2008 de 18 de julio de 2008.

Todos los cementos seran Portland del tipo Il de acuerdo a la normativa vigente, salvo que
el Ingeniero Director indique algo en contra.

Se cumpliran las condiciones exigidas en el articulo 31 de la EHE. También serd de
aplicacion todo lo dispuesto en la vigente 'Instruccion para la recepcion de cementos (RC-
16)" o normativa que la sustituya.

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Si su manipulacién se realizara por
medios neuméaticos o mecanicos su temperatura no excedera de setenta grados Celsius (70°
C), y si se realizara a mano no excedera del mayor de los dos limites siguientes:

@ Cuarenta grados Celsius (40 °C).
® Temperatura ambiente mas cinco grados Celsius (5 °C).

Cuando se prevea que puede presentarse el fendmeno de falso fraguado, debera
comprobarse con anterioridad al empleo del cemento que éste no presenta tendencia a
experimentar dicho fenémeno.

Todos los suministros de cemento deberan provenir de una Unica fabrica que debera
mantener la uniformidad de las caracteristicas del cemento suministrado durante toda la
duracion de la obra.

ART. 3.4. ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES
3.4.1. Procedencia

Los é&ridos para la fabricacion de hormigones y morteros se obtendran, bien de la
clasificacion de arenas y gravas existentes en yacimientos naturales de los rios o de las
instalaciones de trituracién de aridos existentes, siempre que los productos asi obtenidos
cumplan con las condiciones exigidas en el presente Pliego.

El Contratista sometera a la aprobacion del Ingeniero Director las canteras o depdsitos que
la obtencion de aridos de hormigones y morteros se proponga utilizar aportando cuantos
elementos justificativos acerca de la situacion de dichas procedencias estimara
convenientes o le fueran requeridos por el Ingeniero Director. Este podrd rechazar todas
aguellas procedencias que, a su criterio, obligaran a un control demasiado frecuente de los
materiales que de ellas se extrajeran.

3.4.2. Condiciones generales para el arido grueso

Se cumpliran las condiciones exigidas en el articulo 28 de la EHE.

Las caracteristicas del arido grueso prescritas en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de Carreteras (PG-3) se comprobaran antes de su utilizacion
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mediante la ejecucién de las series completas de ensayos que estime pertinentes el
Director.

Asimismo se realizard como minimo un (1) ensayo granulométrico por cada 100 m® o
fraccion de arido grueso a emplear.

Debera comprobarse que el &rido grueso no presenta una pérdida de peso superior al doce
(12) o al dieciocho (18) por ciento al ser sometido a cinco (5) ciclos de tratamiento con
soluciones de sulfato sédico o sulfato magnésico respectivamente.

Granulometria.- El tamafio maximo del arido seréa el indicado en Planos para cada uno de
los elementos estructurales.

3.4.3. Condiciones generales para el arido fino

El arido fino cumplira las condiciones exigidas en el articulo 28 de la EHE.

Las caracteristicas del arido fino a emplear en morteros y hormigones descritos en el PG-3
se comprobaran, antes de su utilizacién, mediante la ejecucion de los servicios completos de
ensayos que estime pertinente el Director.

Asimismo, se realizaran como minimo cada 100 m*® de material utilizado un (1) ensayo
granulométrico, un (1) ensayo de determinacion de la materia organica y un (1) ensayo de
los finos que pasan por el tamiz 0,080.

Debera comprobarse que el arido fino no presenta un pérdida superior al diez (10) o al
quince (15) al ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato sédico o
sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo con normas UNE-EN 1367-2.

ART. 3.5. ADITIVOS PARA HORMIGONES

El Contratista podra proponer el uso de aditivos cuando considere oportuno su uso, a fin de
obtener las caracteristicas exigidas a los hormigones, figurando en su propuesta los
resultados de los ensayos efectuados para justificar su empleo. En todo caso, su empleo
debera estar de acuerdo con el PG-3 y ser aprobado por el Ingeniero Director de la Obra, el
cual, por otra parte, podra imponer el uso de aditivos en el caso de que comprobara que con
ellos se obtienen para los hormigones las condiciones prescritas en el presente Pliego y que
dichas condiciones no se obtienen sin tales aditivos. En cualquier caso la utilizaciéon de los
mismos deberd de ser compatible con las recomendaciones establecidas en la Instrucciéon
EHE asi como las exigencias definidas en proyecto para cada elemento estructural.

ART. 3.6. TIERRAS A UTILIZAR EN TERRAPLENES O RELLENOS

Los materiales a emplear en la obra podran ser de las tierras existentes a lo largo del
trazado, si cumplen las condiciones que mas adelante se detallan; en caso contrario
deberan ser de préstamos autorizados por el Ingeniero Director de la obra.

Atendiendo a su calidad, los suelos se clasificardn en los tipos siguientes:

Suelo seleccionado

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

- Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%),
segun UNE 103204.

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

- Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dyax < 100 mm)

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 < 15%)
0 que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
= Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

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

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

= Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segin UNE -EN ISO 17892-12:2019.

= [ndice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segin UNE -EN ISO 17892-
12:2019.

Suelo adecuado

- ElI' 100% en peso de los elementos tendran dimensiones inferiores a diez centimetros
(10 cm) y se cernido por el tamiz 0,080 UNE serd inferior al treinta y cinco por ciento
en peso (35%).

- La fraccién que pase por el tamiz 0,40 UNE cumplira con la siguiente condicion: LL
(limite liquido) < 40

- Su capacidad portante correspondera a un indice C.B.R. (California Bearing Ratio)
mayor de cinco (5).

- La maxima densidad obtenida en el ensayo normal de compactacion Proctor, sera
superior a un kilogramo setecientos gramos por decimetro cubico

- La proporcién de sulfatos, en peso de S0;, con respecto al peso del suelo seco sera
inferior al uno por mil.

Suelo tolerable

- No contendra mas de un veinticinco por ciento en peso, de piedras cuyo tamafio
exceda de quince (15 cm) centimetros.

- Lafraccion que pase por el tamiz 0,40 UNE cumpliré:

LL < 65, segtin UNE -EN 1SO 17892-12:2019
LL > 40, y ademas IP > 0,73*(LL — 20)
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- Su capacidad portante correspondera a un Indice C.B.R. (California Bearing Ratio)
mayor de tres. La maxima densidad, obtenida en el ensayo normal de compactacion,
sera superior a un kilogramo seiscientos gramos por decimetro ctbico (1,6 kg/dm?®).
La proporcion de sulfatos, en peso de S03, con respecto al peso del suelo seco sera
inferior al uno por mil (0,1%).

Suelos marginales

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

- Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%).

- Hinchamiento en ensayo de expansion inferior al cinco por ciento (5%).

- Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera
inferior al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

Suelo inadecuado

Sera todo aquel que contenga un alto contenido en materia organica descompuesta,
estiércol, raices, terreno vegetal y cualquier otra materia similar. Se clasificara asi el que
tenga un contenido en materia organica superior al cuatro por ciento en peso (4 %), el que
presente un indice C.B.R. menor de 3, y el que su hinchamiento, determinado durante el
ensayo C.B.R., sea mayor del dos por ciento, 0 que su arena tenga una granulometria
constante con un coeficiente de uniformidad (d60/d10) mayor de seis o que contenga
piedras mayores que dos tercios del espesor de la tongada.

El suelo inadecuado no se utilizara en ningln caso, salvo orden expresa y escrita del
Ingeniero Director.

Para determinar la calidad de los materiales se realizardn los ensayos siguientes, por lo
menos cada quinientos (500) metros cubicos o fraccion de tierras que se empleen:

- Un ensayo de contenido de humedad (NLT-102156 y 103/58).

- Un ensayo granulométrico (NLT-104/59).

- Un ensayo de limites Atterberg (NLT-105158 y 106/58).

- Un ensayo Proctor normal.

En terraplenes se emplearan suelos tolerables o adecuados compactados al 95% del
Proctor Modificado (PM).

Para el relleno en el trasdds del canal y del tanel artificial hasta 1,5 m sobre la clave, se
emplearan suelos con tamafio maximo 100 mm compactado al 95% Proctor Modificado.

Para el relleno del tunel artificial a partir de 1,5 m sobre la clave, se emplearan suelos
procedentes de excavacion, pudiendo ser adecuados, tolerables o marginales.

Para los rellenos localizados de trasdos de otras arquetas y cimentaciones se emplearan
suelos adecuados compactados al 95% PM.

ART. 3.7. MATERIAL PARA ENCACHADOS

El material para encachados estara formado por piedra o gravas.

La piedra se producird en cantera por trituracion o procedera de clasificaciones de los restos
de escollera. Sera resistente y de grano uniforme sin grietas con coeficiente de desgaste en
el ensayo Los Angeles inferior a treinta y cinco (35). Las piedras deberan ser inalterables a
los agentes atmosféricos, resistentes al fuego y no heladizas.

No se admitirdn piedras con el lado mayor superior a dos veces el menor. El tamafio
maximo sera igual a dos tercios del espesor del encachado. En cualquier caso la cantidad
de material pasando por el tamiz n® 40 ASTM se limitara al cinco por ciento y al diez por
ciento la cantidad de material de tamafio inferior al minimo especificado.

La grava procedera de depositos fluviales o se producira en cantera por trituracion. Los
elementos gruesos deberan tener propiedades que la piedra anteriormente descrita.

Los tamanos especificados en los diferentes casos seran los siguientes:
Piedra

- Tamafio maximo: 30 cm.

- Tamafio minimo: 10 cm.
Grava

- Tamafio maximo: 10 cm

- Tamaifio minimo: 0,5 cm

Entre tres y seis centimetros estara incluido el ochenta por ciento de la grava, siendo
solamente mayor de ocho centimetros el diez por ciento del total.

ART. 3.8. ZAHORRA ARTIFICIAL

Las zahorras a emplear en el presente proyecto deberan cumplir o especificado en el PG-3.

3.8.1. Definicidn

Se define como zahorra artificial el material granular, formado por aridos machacados, total
o parcialmente, cuya granulometria es de tipo continuo.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones:
- Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.

- Aportacion del material
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- Extensién, humectacion si procede, y compactacion de cada tongada.

- Refino de la superficie de la ultima tongada.

3.8.2. Materiales
3.8.2.1. Condiciones generales

Los materiales procederan de la trituracién de piedras de cantera o grava natural. El rechazo
por el tamiz 5 UNE deberd contener un minimo del setenta y cinco por ciento (75%), de
elementos triturados que presentan no menos de dos (2) caras de fractura.

3.8.2.2. Composicién granulométrica

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos fijados en las tablas siguientes.

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

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

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
ARTIEICIAL 40 25 20 8 4 2 0,50 0,25 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
3.8.2.3. Forma

El indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3 debera ser inferior a treinta y cinco (35).

3.8.2.4. Dureza

El coeficiente de desgaste de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2 no debera ser superior
a treinta (30).

3.8.2.5. Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafas.

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, sera superior a 35 (EA>35). De no
cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno, segun la UNE-EN 933-9 debera ser
inferior a diez (10) y simultdneamente el equivalente de arena no deber& ser inferior a 30
(EA>30).

3.8.2.6. Plasticidad
El material sera “no plastico”, segun las Normas NLT 105/72 y 106/72.

ART. 3.9. HORMIGONES

Los hormigones a emplear en el presente Proyecto se adaptaran a lo prescrito en el articulo
4.11 del presente Pliego, asi como a la vigente norma de hormigoén estructural EHE.

Seran de los siguientes tipos:

@ HM-15.
HM-20.
HA-25.
HA-30.
HAF-40.
HMF-40

R C IR

ART. 3.10. LADRILLOS CERAMICOS
3.10.1. Definicion

Ladrillos cerdamicos son piezas empleadas en albafiileria, generalmente en forma de
ortoedro, fabricadas por coccién, con arcilla o tierra arcillosa, a veces con adiciéon de otras
materias.

3.10.2. Caracteristicas

Los ladrillos estaran suficientemente cocidos, lo que se aprecia por el sonido claro y agudo
al ser golpeado y por la uniformidad de color en la fractura. También estaran exentos de
caliches perjudiciales.

Las resistencias caracteristicas de los ladrillos seran (segun norma UNE-EN 772-1):

TIPO DE LADRILLO RESISTENCIA A COMPRESION MINIMA (kp/cm?)

Huecos 50

Perforados y macizos 100

3.10.3. Transporte y almacenamiento

Los ladrillos se apilaran en rejales para evitar fracturas y desportillamiento, agrietado o
rotura de las piezas, prohibiéndose la descarga de ladrillos de fabricas resistente por vuelco
de la caja del vehiculo transportador.

Se recomienda que en fabrica se realice empaquetado de los ladrillos para su transporte a
obra, a fin de permitir una descarga rapida por medios mecéanicos.
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ART. 3.11. ACERO ORDINARIO O ESPECIAL EN REDONDOS

Los redondos para armaduras de hormigobn armado serdn barras corrugadas de alta
adherencia, de acero especial estirado en frio. Deberan cumplir el articulo 32 de la
Instruccion de hormigon estructural (EHE-08). El limite elastico caracteristico del acero sera
500 N/mm? y seré& de fabricacién homologada con el sello de conformidad CIETSID.

Las superficies de los redondos no presentardn asperezas susceptibles de herir a los
operarios. Los redondos estaran exentos de pelos, grietas, sopladuras, mermas de seccion
u otros efectos perjudiciales a la resistencia de acero. Las barras en las que se aprecien
defectos de laminacion, falta de homogeneidad, manchas debidas a impurezas, grietas o
cualquier otro defecto seran desechadas sin necesidad de someterlas a ninguna clase de
pruebas.

En obra se ejecutara los ensayos que prescribe la vigente Instruccibn de Hormigén
Estructural (EHE-08).

Las caracteristicas del acero seran las siguientes:
@ Tipo B-500 S, o0 B-500-SD en caso de falta de suministro.

@ Resistencia a tracciéon superior en, al menos, un diez por ciento (10%) al limite
elastico aparente o convencional del acero.

® Limite elastico aparente o convencional minimo: 500 N/mm? (quinientos).

@ Alargamiento de rotura minimo: 12% (doce por ciento).

ART. 3.12. ACERO EN PLETINAS, CHAPAS Y PERFILES LAMINADOS

Los aceros estructurales cumpliran las condiciones prescritas en el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) mencionado en el Art. 2.1 del presente Pliego.

Se utilizaran las siguientes clases de acero, que se ajustaran a lo establecido en la Norma
UNE-EN 10021. Los ensayos de inspeccion y recepcion se ajustaran a lo previsto en dicha
Norma.

@ Tipo S 275 J2G3 en chapa plegada.
@ Tipo S 275 J2G3 en perfiles laminados.

En cualquier caso el tipo de acero a emplear (inoxidable o al carbono) sera el indicado en
los planos y precios del Proyecto, salvo que la Direccion de Obra a la vista de las
circunstancias que concurran, autorice que se puede cambiar un tipo por otro, en cuyo caso
se aplicara el precio del acero realmente utilizado o unidad que englobe dicho acero.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras y sopladuras.
También se rechazaran aquellas unidades que sean agrias en su comportamiento. Las
superficies deberan ser regulares. Los defectos superficiales se podran eliminar con buril o
muela, a condicion de que sean respetadas las dimensiones de la pieza fijadas en los
planos de ejecucién con las tolerancias previstas.

Salvo que el Director de las Obra indique otra cosa, con el certificado de garantia de la
factoria que produce el acero (y del taller que ha elaborado las piezas metalicas, en su
caso), podra prescindirse de los ensayos de recepcion segun norma UNE-EN 10021.
Asimismo el Director de las Obras, a la vista de los materiales, podra ordenar que se realice
en un laboratorio homologado los ensayos que considere oportunos.

Las piezas metédlicas se almacenaran en obra en un lugar limpio y seco, no expuesto a
oxidacion, y sin que puedan mancharse con grasas, ligantes, aceites o restos de pinturas.

ART. 3.13. PINTURAS

Las pinturas deberan ser de marca y tipo aprobados por el Ingeniero Director de las Obras y
se aplicard siempre y cuando sea necesario para conseguir su finalidad de proteger de la
corrosion las superficies metdlicas de las obras de este Proyecto. Salvo que la Direccion de
Obra indique otra cosa, a todos los elementos metalicos se les aplicardn las siguientes
capas de pintura:

® Capa general de 65 micras de espesor de pelicula seca, rica en zinc, de imprimacion
epoxi-poliamida.

@ Dos (2) capas de epoxi-poliamida con fibra de vidrio de 150 micras de espesor de
pelicula seca cada una.

® Pintura de acabado aplicada en una capa de poliuretano alifatico acrilico (con
catalizador epoxi) de 60 micras de espesor de pelicula seca. El color de la pintura de
acabado lo fijara la Direccion de Obra. Esta capa de acabado no se daréa en las caras
de la superficie metalica que hayan de quedar embebidas en hormigén o en el
interior de conductos.

Todas las pinturas a utilizar seran del mismo fabricante o suministrador, siendo éste una
firma acreditada en el mercado.

El suministrador presentara los procedimientos de pintura de acuerdo a los sistemas
especificados donde recoja las circunstancias de aplicaciébn y sus propios criterios de
aceptacioén y rechazo.

El suministrador facilitara, incluidas en su procedimiento, las Hojas de Caracteristicas
Técnicas de los productos concretos que se vayan a aplicar segin los sistemas
especificados y deberd garantizar la compatibilidad de las capas con los espesores
requeridos.

Asimismo debera seguirse dicha Hoja en todos los puntos no indicados en este Pliego, tal
como proporciones de mezcla, intervalos de repintado, etc.

Todas las pinturas a utilizar se entregardn en sus envases originales, precintados, sin
muestra de deterioro y acompafiados de los certificados de fabrica y las instrucciones de
almacenamiento y aplicacion. Ademas debera presentarse con la correspondiente
homologacion segun normas.

Los envases deberan llevar claramente visibles la firma del fabricante, la designacion del
producto, color, nimero de lote de fabricacion y fecha de fabricacion.
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El almacenamiento se realizard& conforme a las instrucciones del suministrador,
conservandose los envases bajo techo, en lugar ventilado y protegido contra el fuego.

Las pinturas se prepararan y aplicaran de acuerdo con las instrucciones del suministrador,
debiendo estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la
aplicacion. Solamente se utilizaran disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados
0 recomendados por el suministrador, y siempre siguiendo sus instrucciones.

Las partidas de pintura de cada tipo remitidas a obra deberan comprobarse mediante
analisis de pardmetros en muestras representativas antes de proceder a su aceptacion.

ART. 3.14. GALVANIZADO

La galvanizacion, de todos aquellos elementos metalicos que indique la Direcciéon de Obra,
se hard en caliente, por inmersién, y el peso de recubrimiento de zinc tendra un valor medio
superior a 610 gr/m?, con un valor minimo superior a 550 gr/m?.

ART. 3.15. MADERA PARA ENCOFRADOS Y CIMBRAS

La madera que se emplee en encofrados, entibaciones y cimbras, debera proceder de
troncos sanos, apeados en sazon, y haber sido desecada al aire y protegida del sol y la
lluvia durante un periodo mayor de dos afios.

La madera debera ser sdlida, tenaz, elastica y sonora, de fibra recta y dura no siendo
admisible que esté elaborada o presente rajas, hendiduras, vetas o irregularidades en su
fibra, nudos, carcomas o cualquier otro defecto que puedan alterar su solidez. En el
momento de su empleo debera estar completamente seca.

En cualquier caso, los nudos que presente la madera tendran un espesor inferior a la
séptima parte de la menor dimensién.

La madera de construccion cuadrada, serd madera de sierra, de aristas vivas o llenas.

El contenido de humedad no excederé del dieciséis por ciento.

El tablero estard formado por tablas de madera de buena calidad, colocadas a tope y
cepilladas después de la terminacién del tablero; madera laminada de capas multiples;

tableros de lamina de acero. No se admitird el uso de tableros de madera forrados con
lamina de acero delgada.

ART. 3.16. MATERIALES PARA JUNTAS

3.16.1. Condiciones generales

A menos que el Ingeniero Director apruebe otro tipo de juntas, éstas seran de los tipos
siguientes:

® Junta de contraccién o construccion.
® Junta de dilatacion.

® Banda elastica de juntas.

@ Masillas para juntas.

3.16.2. Juntas de contraccién o construccion

Estas juntas constardn de un componente bituminoso liquido o pintura asféltica para el
pintado de las superficies de la junta y de una banda de material asfaltico-plastico,
introducida a presion, y que se adhiere a las paredes impregnadas por el componente
liquido sellando de esta manera la junta para evitar el paso de agua o materiales extrafios,
pero permitiendo los movimientos de dilatacién o contraccion.

La pintura asfaltica tendrd una reconocida garantia y debera ser impermeable, resistente a
la agresion de los sulfatos, cloruros, azlcares, grasas y acidos humedos.

Tendrd un grado de fluidez suficiente para que pueda ser aplicada en frio, facil y
homogéneamente como cualquier otra pintura. Debera, ademas, poder extenderse en
superficies humedas, sin sufrir pérdidas de sus propiedades.

Para los ensayos de la masilla 0 banda de material asfaltico-plastico se aplicaran las normas
siguientes:

@ Ensayo de penetracion (UNE 104281-4-2).
® Ensayo de fluencia (UNE 104281-4-3).
® Ensayo de adherencia (UNE 7156).

Como alternativa para el sellado se admitird la masilla de caucho — polisulfuro, que debe
satisfacer las condiciones siguientes:

® Densidad: 1,65 kg/dm?®
® Dureza shore: 20
@ Alargamiento a rotura: 500%

® Deformacion remanente: 20%
Sera resistente a los acidos y alcalis diluidos, gasolina, gasdleo y aceites lubricantes.

En cualquier caso el material de sellado cumplira las prescripciones anteriormente citadas.
Cuando a setenta grados (70), con el setenta por ciento (70%) de pendiente fluya antes de
las cinco (5) horas, sera desechado y el Contratista debera cambiarlo por otro que cumpla
los requisitos sin derecho a reclamacion o indemnizacién alguna.

Para impermeabilizaciéon de las juntas entre elementos estructurales, se emplearan bandas
de material eldstico adecuado a su utilizacion, segun se define en los planos. Su
composicion podré ser a base de cloruro de polivinilo o cualquier otro material que apruebe
el Ingeniero Director.

La resistencia a la traccion sera, como minimo, de ciento veinticinco kilogramos por
centimetro cuadrado. El alargamiento minimo serd de trescientos cincuenta por ciento.
Seran de aplicacion las siguientes normas:

@ Envejecimiento artificial (UNE-ISO 188).
@ Resistencia a la traccion (UNE-EN ISO 483).

Las bandas deberan resistir una temperatura de doscientos grados centigrados (200° C)
durante cuatro horas (4 h), sin que varie sus caracteristicas anteriores y sin que ofrezcan
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muestras de agotamiento. Las bandas se almacenaran convenientemente protegidas contra
cualquier accion que pueda dafiarlas.

a) Perfil hidroexpansivo compuesto por polimeros flexibles en base acrilato
Propiedades:

Incrementa su volumen cuando entra en contacto con el agua.
Expansion proporcional al volumen de agua absorbido.
Elevada resistencia a la presion de agua.

Excelente eficacia y durabilidad

Gran flexibilidad y adaptabilidad.

Resistente a productos quimicos.

Buen comportamiento en contacto con agua salina.

3.16.3. Junta de dilataciéon

Se definen como juntas de dilatacion el conjunto de elementos dispuestos dividiendo las
soleras, losas y muros para permitir las deformaciones que se produzcan por acciones
térmicas y geoldgicas.

Ademas de los materiales descritos para la junta de construccién se dispondra como
material de relleno del espesor de la junta poliestireno expandido, segun las indicaciones de
los Planos.

El poliestireno expandido empleado en planchas, para la realizacion de juntas cumplira las
siguientes condiciones:

@ Las planchas no deberan deformarse ni romperse por el manejo ordinario a la
intemperie, ni volverse quebradizas en tiempo frio, rechazandose las que aparezcan
deterioradas.

@ Las dimensiones de las planchas se ajustaran a las que figuran en los planos,
admitiéndose las tolerancias siguientes en mas o en menos:

¢ Dos (2) milimetros en el espesor.

¢ Tres (3) milimetros en altura.
# Seis (6) milimetros en la longitud.

3.16.4. Bandas elasticas para sellado e impermeabilizacion de juntas

Las bandas el4sticas a emplear consistirdn en una banda flexible e impermeable de material
termoplastico y procederan de un fabricante de prestigio reconocido a nivel nacional y han
de ser autorizadas previamente por la Direccion de Obra.

Las bandas se situaran sobre las juntas con las dimensiones indicadas en los planos y se
fijaran al paramento limpio mediante el uso de mortero epoxi, siguiendo las indicaciones del
fabricante.

Las caracteristicas técnicas minimas que deberan cumplir las masillas son las siguientes:

Resistencia a la temperatura en condiciones humedas: Entre -30°C y 40°C
Resistencia a la temperatura en condiciones secas: Entre -30°C y 60°C
Resistencia a traccion > 6 N/mm?

Elongacion a rotura > 500%

Resistencia a descarga > 600 N/cm

Dureza Shore A: 80

OO0

3.16.5. Masillas para sellado e impermeabilizaciéon de juntas y pasadores

Los productos de sellado a emplear procedera de un fabricante de prestigio reconocido a
nivel nacional y ha de ser autorizado previamente por la Direcciobn de Obra. Las masillas
para el sellado e impermeabilizacion de las juntas y agujeros (como pasadores de
encofrado) en obras de hormigdn seran a base de poliuretano.

Las caracteristicas técnicas minimas que deberan cumplir las masillas son las siguientes:

@ Resistencia a la temperatura: Entre -30°C y 70°C
® Capacidad de dilatacién permanente > 25%

@ Alargamiento a rotura > 250%

® Dureza Shore A: 24-40

Previamente a su colocacién se limpiara la superficie a sellar, se imprimard la superficie con
pintura a base de poliuretano, en caso necesario, y se colocara el fondo de junta formado de
espuma de polietileno de célula cerrada con didmetro superior a la anchura de la junta. Todo
ello, siguiendo las indicaciones del fabricante.

ART. 3.17. ELEMENTOS DE MANIOBRA, CONTROL Y SEGURIDAD
3.17.1. Generalidades

Son los elementos intercalados en el canal empleados para regular el flujo del agua que
discurre por las conducciones.

Los elementos intercalados de maniobra son los siguientes:

Compuertas deslizantes (murales)

Todos los mecanismos que deban instalarse en obra, tendrdn que contar con la aprobacién
previa y expresa del Ingeniero Director, para lo cual el Contratista presentar4d con la

antelacién necesaria sus propuestas de marcas Yy tipos concretos, con la descripcion de sus
caracteristicas y demas detalles técnicos que le sean exigidos por la Direccion de Obra.

3.17.2. Compuertas deslizantes

Objeto y descripcion

La compuerta deslizante es utilizada en el seccionamiento del canal a lamina libre y
funcionara en las dos posiciones basicas de abierta o cerrada. Las posiciones intermedias
adquieren un caracter de provisionalidad.

Las caracteristicas que definen las compuertas murales son:
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- Marca INAGEN o similar.
- Tipo DESLIZANTE CANAL.

Se utilizan para aislar el funcionamiento de las conducciones, principalmente el tunel
(existente y proyectado), y como desagie de la conduccién proyectada. Se han previsto las
siguientes:

En el canal de entrada y salida proyectado: 4 compuertas de 2 x 3,5 m.
En el canal de entrada y salida existente: 4 compuertas de 1,65 x 2 m.
En el canal de salida proyectado: 1 compuertas de 1,7 x 1,7 m.

Caracteristicas
Las compuertas se encuentran formadas en su conjunto por los siguientes elementos:

- Tablero.

- Guias.

- Sistema de cierre.

- Puente de mecanismos.

- Mecanismo de elevacion.
- Tratamiento anticorrosivo.

Materiales
Tablero Acero Inoxidable 304
Guias Acero Inoxidable 304
Puente Acero Carbono Pintado
Cierre EPDM/Inox
Husillo Acero Inoxidable 303
Tornilleria Acero Carbono Galvanizado
Soporte Mecanismos|Acero Carbono Pintado
Pintura Chorreo SA 2 % y clorocaucho

Los elastdbmeros en contacto con el agua en circulacion seran de etileno-propileno, y
deberan cumplir las caracteristicas que se determinan en UNE-EN 681-1

Tablero

El tablero estara formado por chapa AlSI-316 de espesor segun planos, electrosoldada a un
solido armazon de perfiles laminados, todo ello en acero inoxidable 304 siendo este conjunto
resistente el encargado de soportar el maximo empuje del agua y transmitirselo a las guias
o0 hierros fijos empotrados en la obra civil.

Guias o hierros fijos

Las guias se encuentran formadas, al igual que el tablero, por perfiles laminados de acero
inoxidable 304 y van junto con el tablero de compuerta y el puente de mecanismos formando

un conjunto monoblock, facilitando de esta forma su posterior montaje en obra y
garantizando con ello el perfecto funcionamiento de la compuerta.

Sistema de cierre (tres aristas mediante EPDM)

La estanqueidad se conseguira mediante perfil de neopreno. Dicho cierre se conseguira
mediante perfiles de neopreno atornillados al tablero con pletina de acero inoxidable y
tornilleria galvanizada, tanto en el lateral como en el inferior. Dichos perfiles se deslizan
sobre la superficie plana que presenta un angulo que se fijara mediante soldadura al hierro
fijo o guia de compuerta, con el objeto de reducir el rozamiento y evitar de esta forma
también las rugosidades del plano que presentase el paramento de obra civil.

Puente de mecanismos

El puente de mecanismo lo compone una estructura metalica que es la encargada de
soportar el mecanismo de accionamiento que interviene en la elevacion del tablero de
compuerta. Dicho puente de mecanismo esté fabricado en base a perfiles laminados acero
al carbono pintado, casquillos rigidizadores, chapas de asiento del mecanismo, cartelas
distanciadoras, etc.

La fijacién del mismo, salvo excepciones, se realiza en la parte superior de las guias
mediante unas cartelas y tornilleria de acero galvanizado con el fin de hacerlo desmontable.

Mecanismo de elevacién

La elevacion del tablero de compuerta se puede realizar manual y eléctrica,
independientemente de que la compuerta sea de una unidad de husillo o dos unidades
debido a la seccién del conducto a obturar.

Manual

Manualmente se accionard mediante una caja desmultiplicadora, la cual se encuentra
roscada interiormente para poder alojarse en su interior el husillo. Dicha caja va provista de
un volante de un diametro suficiente para que el accionamiento por parte del operario sea lo
mas cémodo posible, pudiendo tener una relacién de desmultiplicacion de 1:1, 1:3, o bien
1:4.

Eléctrico-Manual

El accionamiento eléctrico-manual se realiza motorizando los mecanismos anteriormente
descritos, mediante motor eléctrico, reductor (segun el caso) y acoplamiento elastico,
pudiéndose accionar también manualmente en caso de la falta de tension en los mismos.

Tratamiento anticorrosivo

El tratamiento anticorrosivo a aplicar en compuertas metalicas es el que a continuacion se
detalla:

Chorro de arena hasta alcanzar el grado Sa.2 % segun la norma sueca SIS-05.59.00-1967,
consiguiendo de esta forma eliminar totalmente la capa de laminacion, oxidos y particulas
extrafias sueltas.
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Imprimacién clorocaucho, con n°® de manos y espesor por capa segun especificaciones del
fabricantes.

ART. 3.18. MATERIALES ELECTRICOS

Todos los materiales eléctricos a emplear en el proyecto cumplirdn los reglamentos de Alta 'y
Baja Tension indicadas en el Art. 2.1 de este mismo Pliego, asi como el resto de normativa
vigente.

ART. 3.19. INTEGRACION AMBIENTAL

El material a emplear en jardineria cumplira las siguientes condiciones:

3.19.1. Tierra vegetal

Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavacion cuya
composicion fisico-quimica y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura
herbacea permanente (al menos inicialmente mediante las técnicas habituales de
hidrosiembra) y sea susceptible de recolonizacién natural. Debe tenerse en cuenta que, en
términos generales, se pretende simplemente crear las condiciones adecuadas para que
pueda penetrar la vegetacion natural, cuyo material genético, para ello, se encuentra en las
proximidades. Esta vegetacion es la que tiene mas posibilidades de resistir y permanecer en
unos terrenos donde no son posibles los cuidados de mantenimiento.

La tierra vegetal procedera de los acopios realizados en obra durante la ejecucion de la
unidad de Excavacion.

Se mantendran acopios para la tierra vegetal y, por otro lado, los materiales asimilables que
se excaven a lo largo de la obra.

Se rechazaran aquellos materiales cuyas caracteristicas fisico-quimicas y granulométricas
no cumplan los parametros de control definidos en la tabla adjunta:

Parametro Rechazar si
PH <55

>9
Nivel de carbonatos > 30%

Sales solubles > 0,6 % (con COzNa)

> 1 % (sin COz3Na)

Conductividad (a 25° C extracto a >4 ms/cm

saturacion) (> 6 ms/icm en caso de ser zona salina y
restaurarse con vegetacion adaptada)

Textura Arcillosa muy fina (> 60% arcilla)

Estructura Maciza o fundida (arcilla o limo compacto)

Elementos gruesos (> 2mm) >30% en volumen

Adicionalmente, para la determinaciébn de los suelos que por sus profundidades y
caracteristicas puedan considerarse tierra vegetal, se estard a lo dispuesto por el Director
Ambiental de Obra.

3.19.2. Hidrosiembra

La hidrosiembra consiste en distribuir, de forma uniforme sobre el terreno, las semillas a
implantar, en suspension o en disolucion acuosa y mezclada con otros materiales que
ayudan a su implantacion.

Semillas

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 situacion
favorable para su desarrollo.

La provision de las semillas se realizard mediante su adquisicibn en centros oficiales o
instituciones analogas o, en todo caso, en empresas de reconocida solvencia. Un examen
previo ha de demostrar que se encuentran exentas de impurezas, granos rotos, defectuosos
o enfermos, asi como de granos de especies diferentes a la determinada. En general, se
han de cumplir las especificaciones del “Reglamento de la Asociacion Internacional de
Ensayos de Semillas”.

En particular se verificard por parte del Director Ambiental que no estad parasitada por
insectos, no existe contaminacion por hongos ni signos de haber sufrido enfermedad
micoldgica alguna.

Cada especie se suministrard en envases sellados o0 en sacos cosidos, aceptablemente
identificados y rotulados, para certificar las caracteristicas de la semilla.

El peso de la semilla pura y viva (P1) contenida en cada lote no sera inferior al noventa por
ciento (90%) del peso del material envasado. El grado de pureza minimo (Pp) sera al menos
del noventa y cinco por ciento (95%) de su peso, siendo el poder germinativo (Pg) tal que el
valor real de las semillas sea el indicado anteriormente.
La relacion entre estos parametros es la siguiente:

P1=PpxPg
Cuando el Director Ambiental lo considere oportuno se tomaran muestras para su analisis; la
toma de muestra se ha de realizar con una sonda tipo Nobbe. El coste de estos analisis
correrd de cuenta del Contratista.

Cama de siembra

Antes de proceder a la siembra, la tierra vegetal debe quedar acondicionada para recibirla,
alisada y libre de compactaciones que hagan peligrar la nascencia.

Fijador
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Es un material de origen natural (obtenido del endospermo de semillas puras no téxicas) o
artificial, con propiedades ligantes y aglutinantes, que aplicado en solucién acuosa se hincha
hasta alcanzar 40 a 50 veces su propio peso. Penetra a través de la superficie del terreno
reduciendo la erosién por aglomeracion fisica de las particulas del suelo. Entre los
materiales que pueden utilizarse estan los derivados de la celulosa y los polimeros sintéticos
de base acrilica.

El reticulado formado ha de permitir la circulacion de aire y el mantenimiento de la humedad
del terreno, mejorando su estructura y proporcionando un medio biolégico mas idéneo.
Asimismo, aplicados con las semillas fijan éstas contra el terreno evitando su
desplazamiento.

Los estabilizadores tendran que cumplir las siguientes condiciones:

- Ser productos que al incorporarse en el terreno formen una capa superficial
resistente a la erosion y de un espesor presumiblemente igual a la zona que puede
ser afectada por ese fenébmeno.

- Utilizables por pulverizacion.

- No combustibles.

- No téxicos.

- Biodegradables.

- Debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados.

- Resistentes a las heladas.
Pueden clasificarse en dos tipos, los que cubren el terreno con una pelicula continua, y los
gue mejoran la estructura del terreno en una profundidad de 1 a 2 cm. sin formar capa
continua. Los primeros tienen el inconveniente de que al mismo tiempo que evitan las

pérdidas de agua, tampoco permiten que esta penetre. Por tanto, se utilizaran siempre los
segundos.

Se suministrara en seco, sin impurezas ni materias extrafias a su composicion.

El estabilizador a emplear sera del tipo de una soluciéon acuosa de un polimero sintético de
tipo acrilico (tipo Tamanori 56, Igeta, MARLOC o equivalente), de larga duracion (superior a
dos afios). Se emplearan productos que permitan la utilizacion de fertilizantes minerales, de
modo que se eviten en la medida de lo posible reacciones alcalinas y se favorezca la
formacion de humus.

Se suministrard en envases precintados y etiquetados, indicando peso y compaosicion.
Fertilizantes quimicos

Se utilizardn abonos minerales complejos NPK, de formulacion 15-15-15, de liberacion lenta
y gradual que se combinan con &cidos humicos. Los &cidos hdimicos son compuestos de

origen industrial extraidos de la materia organica humificada con una riqueza superior al
15% de &cido humico, soluble en agua y de accion rapida.

Abonos organicos

Se definen como abonos organicos las sustancias organicas de cuya descomposicion,
causada por los microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora en la
textura y estructura del suelo.

Todos estos abonos estaran razonablemente exentos de elementos extrafios v,
singularmente, de semillas de malas hierbas. Es aconsejable, en esta linea, el empleo de
productos elaborados industrialmente.

Se evitard en todo caso el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos.

La utilizacibn de abonos distintos a los aqui resefiados sélo podra hacerse previa
autorizacion de la Direccion de Obra.

Pueden adoptar las siguientes formas:
a) Estiércol

El estiércol es el conjunto de las deyecciones sélidas y liquidas del ganado, mezclado con la
paja componente de la cama, que han sufrido un proceso de fermentacion natural superior a
un afio de duracién, presentando un aspecto de masa humeda y oscura, sin que se
manifieste vestigio alguno de las materias de origen.

Sera condicion indispensable que el estiércol haya estado sometido a una completa
fermentacion anaerdbica, con una temperatura en el interior siempre inferior a cuarenta y
cinco grados centigrados (45 °C) y superior a veinticinco grados centigrados (25 °C).

La composiciébn media del estiércol serd con error inferior al diez por ciento (10%) en
términos relativos de:

- Nitrégeno 3,50%
- Fosforico 0,55%
- Potasa0,70%

La densidad media del estiércol sera como minimo de seiscientos cincuenta kilogramos
cada metro cubica (650 kg/m3).

No se admitira que el estiércol que no se haya mezclado o extendido en el suelo, se
exponga directamente a los agentes atmosféricos mas de veinticuatro horas (24 h) desde
gue se transport6 a pie de obra.

b) Compost

Procedente de la fermentacién de restos vegetales o de la fraccién organica de las basuras
de poblacion, tratadas industrialmente. Su contenido en materia organica sera superior al
40%, y en materia organica oxidable al quince por ciento (15%).

c) Mantillo

Procedente de estiércol o de compost. Sera de color oscuro, pulverulento y suelto, untuoso
al tacto, y con el grado de humedad necesario para facilitar su distribucion y evitar
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apelotonamientos. Su contenido en nitrégeno sera aproximadamente del catorce por ciento
(14%).

Mulcho acolchado

Se trata de un material organico procedente al 100% de fibra de madera sana y virgen
biodegradable lentamente y quimicamente inactivo, con una longitud adecuada de fibras,
que entrelazan entre si y forma cobertura que protege a las semillas; de alta porosidad y
exento de agentes patdgenos para las semillas.

Aguas de riego

La calidad del agua de riego ha de estar de acuerdo con el tipo de suelo y con las
exigencias de las especies a sembrar. En principio se pueden aceptar como apropiadas las
aguas destinadas al abastecimiento publico.

Cuando no exista bastante informacion sobre la calidad del agua propuesta para su uso en
riegos, se han de tomar las muestras necesarias para su analisis, que se ha de realizar en
laboratorios oficiales. Se cumpliran las condiciones especificadas en el presente Pliego para
el riego de arraigo de plantaciones.

Materiales de cobertura

El material de cobertura estara destinado a cubrir y proteger la semilla y el suelo; ha de estar
finamente dividido, sin grumos o terrones en cantidad apreciable, ha de contener un elevado
porcentaje de materia organica, mayor del 5% en peso y, tomar un color negruzco, derivado
de estas propiedades. Su relacibn C/N no ha de ser <=15, a menos que se prevea una
fertilizacion nitrogenada compensatoria. En caso de utilizar estiércol deberd estar muy
maduro, de color oscuro y previamente desmenuzado hasta un grado que permita un
recubrimiento uniforme sin necesidad de otras operaciones complementarias a su
distribucion.

Cuando se utilicen materiales destinados a una proteccibn mecanica, como la turba o,
exclusivamente a servir de cobertura como virutas de madera, los restos de corteza, etc.
han de cumplir los requisitos de medidas lo bastante finas como para conseguir una
distribucién uniforme ante la percusién de las gotas de la lluvia, el riego por aspersiéon y para
provocar un efecto de frenado sobre las aguas de escorrentia que eventualmente se puedan
originar en los taludes de cierta pendiente.

3.19.3. Plantaciones

El suministro de plantas a la obra estd sujeto a prescripciones que se refieren a las
siguientes operaciones y conceptos y se definen en los apartados que siguen:

+ Especificidad del material vegetal.

* Sanidad vegetal.

* Material vegetal autdctono.

» Dimensionado del material vegetal.

Especificidad del material vegetal
DEFINICION

Se entiende por “especificidad del material vegetal” la identidad existente en género, especie
y variedad entre las plantas definidas en proyecto y las introducidas en la revegetacion de la
Obra.

CONDICIONES DE LOS MATERIALES

Toda especie y/o variedad vegetal deber& corresponderse con la definida en proyecto. Ante
cualquier indefinicién o duda referente a la especie sera de aplicacién el criterio establecido
en la obra “Flora Ibérica” (Castroviejo, S. et al. 1986-1997. Flora Ibérica. Tomos |, II, lll, IV, V
y VIII. CSIC.) o en “Flora Europaea” (Tutin, T.G. et al. 1964-1980. Flora Europea. 5 vol.
Cambridge University Press), o en su defecto, el dictamen de un centro oficial designado por
la Junta de Andalucia.

Las plantas seran en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten
sintomas de raquitismo o retraso. No presentaran heridas en el tronco o ramas y el sistema
radical sera completo y proporcionado al porte. Las raices de las plantas de cepellén o raiz
desnuda presentaran cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas.

Su porte sera normal y bien ramificado, y las plantas de hoja perenne presentaran el sistema
foliar completo, sin decoloracion ni sintomas de clorosis.

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.

Las plantas estaran ramificadas desde la base, cuando éste sea su porte natural, en las
coniferas, ademas, las ramas irdn abundantemente provistas de hojas.

Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las
plantas sera la minima necesaria para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos
ejemplares que, aun cumpliendo la condicion de porte, sobrepasen en afios la edad
necesaria para alcanzarlo.

La planta estara bien conformada y su desarrollo estara 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
estard perfectamente constituido y desarrollado en razén a la edad del ejemplar,
presentando de manera ostensible las caracteristicas de haber sido repicado en vivero.

En cuanto a las dimensiones y caracteristicas particulares, se ajustaran a las descripciones
del anejo de integracion ambiental, debiéndose dar como minimo: para &rboles, el perimetro
y/o altura; para los arbustos, la altura, y para plantas herbaceas, la modalidad y tamafio.

El crecimiento sera proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en
condiciones precarias cuando asi lo acuse su porte.
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Las dimensiones que figuran en anejo de integracion ambiental se entienden:

Altura: la distancia desde el cuello de la planta a su parte mas distante del
mismo, salvo en los casos en que se especifique lo contrario.

Perimetro: perimetro medido a un metro de la base del tronco.
Ante cualquier indefinicion se estara a lo dispuesto por el Director Ambiental de Obra.
CONTROL DE CALIDAD
Recepcién
Todo material vegetal introducido en obra debera estar etiquetado con indicacién de género,
especie, autor y variedad si procediera. El material de las etiquetas debera ser

biodegradable.

Ante cualquier indefinicién sera de aplicacion lo establecido en el epigrafe Condiciones de
los materiales.

Para las especies indicadas en el Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo, sobre
comercializacién de los materiales forestales de reproduccion, deberd acompafarse de
documento que acredite la procedencia de su material de reproduccion haciendo referencia
explicita a los nimeros de lote y etiquetas oficiales. En caso contrario no se recepcionara
dicho material, indicando este hecho en el Diario Ambiental de Obra.

Identidad del material vegetal

Cuando la Junta de Andalucia lo estime oportuno se procederd a un muestreo para la
identificacion de las especies y variedades suministradas. En caso de duda la Junta de
Andalucia designara el centro oficial de referencia.

Criterios de aceptaciéon y rechazo

Seran rechazadas las plantas:

- Que en cualquiera de sus 6rganos o en su madera sufran o puedan ser portadoras
de plagas o enfermedades.

- Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente.

- Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a
tratamientos especiales o por otras causas.

- Que lleven en el cepell6n plantulas de malas hierbas.

- Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido dafios que afecten a estas
especificaciones.

- Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje.

Independientemente del momento en el que se detectara y verificara la falta de identidad
entre una especie introducida en obra respecto a la definida en proyecto, ésta sera objeto de
rechazo.

En cualquier caso, la aceptacion de la Unidad de Obra bajo el supuesto de incumplimiento
de condiciones de muestreo quedara condicionada a su viabilidad futura, a evidenciar en el
periodo de garantia de las obras.

EQUIVALENCIAS. POSIBILIDAD DE SUSTITUCION DE ESPECIES

So6lo se admitirdn sustituciones de especies por otras equivalentes cuando se prevea con la
suficiente antelacion y sea aprobado por la Direccion de Obra.

Sanidad vegetal
DEFINICION

Se entiende por "Sanidad Vegetal' la ausencia de dafios y alteraciones en la planta
producidos por parasitos vegetales y animales, enfermedades y afecciones no parasitarias.

CONDICIONES DE LOS MATERIALES
Documentacién exigible

Todas las especies objeto de plantacion seran originarias o procedentes de empresas 0
viveros inscritos en el Registro Oficial de Productores de Plantas de Vivero. Ademas, para
los géneros listados a continuacién, se exigirA su inscripcion en el Registro de
Comerciantes, Productores e Importadores y en su circulacion por el territorio seran
portadores de Pasaporte Fitosanitario. La lista de estos géneros es la siguiente:

Abies
Argiranthenum
Aster
Begonia
Questanea
Chaenomeles
Citrus
Cotoneaster
Cydonia
Dendrathema
Dianthus
Eryobotrya
Eucaliptus
Euphorbia pulcherina
Fortunella
Gerbera
Gladiolus
Gypsophila
Hiacinthus
Impatiens

Iris

Larix
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Malus
Mespilus
Narcissus
Pelargonium
Picea

Pinus
Platanus
Poncirus
Populus
Prunus
Pseudotsuga
Pyracantha
Pirus
Quercus
Sorbus (excepto Sorbus intermedia)
Stranvaesia
Tulipa

Tsuga
Verbena
Vitis

Sintomatologia
En las diferentes partes de las plantas no podran observarse los siguientes sintomas:

Raices: ndédulos, tumores, pudrimientos, necrosis, esclerosis.

Tallos: chancros, pudrimientos, malformaciones, tumores, necrosis, galerias,
alteraciones de pigmentacion.

Hojas: manchas, decoloraciones, malformaciones, agallas, marchitez, galerias,
picaduras de insectos.

Ante cualquier sintoma que haga sospechar la existencia de patologia o presencia de
organismos nocivos, la Direccion de Obra adoptard las medidas oportunas para su
diagnostico. Ante cualquier sintoma que haga sospechar la existencia de patologia o
presencia de organismos nocivos,

La planta debe presentar una relacion proporcionada entre el tamafio de su parte aérea, el
diametro de los cuellos de la raiz, el tamafio y densidad de las raices, y la edad de la planta.

La forma de la planta se debe ajustar a la normal de cada especie. De igual manera el color
del follaje, asi como la estructura del ramaje y su lignificacion deben ser normales.

La forma y aspecto del sistema radicular sera normal y no presentard raices excesivamente
espirilizadas o amputadas, para lo cual se empleara el envase adecuado.

Nematodos

Las raices y las tierras y sustratos unidos a la planta deberan estar exentos de nematodos
fitoparasitos.

CONTROL DE CALIDAD
Nematodos

A la recepcién de la planta se podra tomar muestra (tamafio de muestra definido por la
Direccion Ambiental de Obra o0 en su caso por la Junta de Andalucia) de raices y/o sustratos
para su remision al Centro Oficial de Sustratos para su remision al Centro Oficial de Analisis
y se procedera a verificar la ausencia de nemétodos fitoparasitarios conforme a la
metodologia descrita en el "Manual de Laboratorio. Diagnéstico de Hongos, Bacterias y
Neméatodos Fitopatégenos" del "Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion”.

Especies objeto de revegetacion

En cada una de las especies objeto de revegetacion se procedera al control sanitario de
parasitos, patégenos y enfermedades.

La Direccién Ambiental de Obra podra ordenar controles complementarios atendiendo a los
Avisos fitosanitarios emitidos por Organismos Oficiales en condiciones climaticas singulares.

Material vegetal autoctono

DEFINICION

A efectos del presente proyecto se entiende por “material vegetal autéctono” a aquellas
especies o variedades que se hallen en la zona en proporciones significativas con
anterioridad a las obras, bien por tratarse de plantas pertenecientes a los ecosistemas
locales, bien por tratarse de especies forestales cultivadas habitualmente en dicho punto. El
ambito para la determinacion de las especies autdctonas debe entenderse en sentido
amplio, como regién o zona biogeografica y cronol6gicamente homogénea.

CONDICIONES DE LOS MATERIALES

Procedencia

Las especies vegetales autdctonas procederan de viveros cuyas condiciones climaticas,
fisiogréficas, edaficas, etc. hagan prever una adaptacion correcta a la localizacién en que se
realizara la plantacion definitiva.

Especies objeto de revegetacion “autéctona”

Las especies objeto de revegetacion autoctona son las definidas en el epigrafe Definicion.
Especies no identificadas como autéctonas

Se admitird la plantacion de especies no identificadas como autdctonas Unicamente bajo
autorizacion explicita y debidamente documentada de la Agencia Andaluza del Agua
atendiendo a criterios de ubicacion.

CONTROL DE CALIDAD

Seran objeto de seguimiento e inspeccion todas aquellas actividades destinadas a conseguir
propagulos con categoria de autéctonas.

;E- SEGURPRESA

seguridad de presas, s.a.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DESDOBLAMIENTO TUNEL SAN SILVESTRE (HUELVA) 20
CLAVE: 04.199-0042/2112



VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO

CUARTA DEL GOBIERNO DE MEDIO AMBIENTE
ol ¥ GOBIERNO
) "'q DE ESPANA MINISTERIO b

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DIRECCISN GEMERAL
& & ¥ EL RETC: DEMOGRAFICO DEL AGUA

Pliego de prescripciones técnicas particulares

Cualquiera de las actividades seguidamente indicadas seré notificada a la Direccion de Obra
con la suficiente antelacién para posibilitar su correcta inspeccion:

- Recoleccion.

- Almacenamiento.

- Proceso de germinacion.

- Formacion de plantula.

- Formacion de lotes.
Criterios de aceptacién y rechazo

Sera objeto de aplicacion lo expuesto en los apartados Dimensionado del Material Vegetal y
Sanidad Vegetal.

Dimensionado del material vegetal
DEFINICION

Se entiende por "dimensionado del material vegetal" la informacién que incluye tanto el
proceso de produccion de la planta como el dimensionado de los pardmetros que definen
sus condiciones de suministro a obra.

PROCESO DE PRODUCCION

Para todo tipo de planta (a raiz desnuda, en cepellébn o en contenedor), las condiciones
climaticas, régimen térmico e higrométrico del vivero de procedencia deberan ser similares o
€n su caso mas rigurosas que las de la zona objeto de revegetacion.

CONDICIONES DE RECEPCION

La planta en contenedor sélo se podra admitir cuando asi lo especifique el Proyecto y en
cualquier caso pasara el ultimo afio de produccién en contenedor sujeto a lo especificado en
el parrafo anterior.

Planta en raiz desnuda

Se verificard, en el momento de su suministro, la existencia de una abundante masa de
raices secundarias que aseguren su supervivencia.

No se observara, a criterio de la Direccion Ambiental de Obra, ningun tipo de actividad
vegetativa.

Se comprobard que el perimetro medido a un metro del cuello de raiz y las alturas
méximas/minimas se encuentra dentro de los intervalos definidos en el Proyecto.

El tiempo desde su arranque en vivero hasta su entrega en obra (vivero o corte) no ha de
exceder las 48 horas y sus raices vendran debidamente protegidas contra el estrés hidrico
(sacos humectados, etc.).

Planta en cepellon

Se verificara, en el momento de su suministro, la inexistencia de raices secundarias que
traspasan el cepellon. Se comprobara que el perimetro, medido a un metro del cuello de
raiz, las alturas maximas/minimas y el dimensionado del cepellon se encuentran dentro de
los intervalos definidos en el Proyecto. En ningln caso se admitira planta en bolsa.

El tiempo desde su arranque en vivero a su entrega en obra (vivero o corte) no ha de
exceder las 48 horas. No se admitirAdn riegos antes del arranque, como minimo en un
periodo de dos meses, sin orden expresa de la Direccion Ambiental de Obra.

Planta en contenedor

Se verificara, en el momento de su suministro, la existencia de raices secundarias en las
caras internas del contenedor.

No se admitiran plantas con raices espiralizadas. Se comprobara que el perimetro medido a
un metro del cuello de raiz, las alturas maximas/minimas, el dimensionado de los
contenedores y el estado de ramificacion, se encuentran dentro de los intervalos definidos
en el Proyecto.

El tiempo desde su arranque en vivero hasta su entrega en obra (vivero o corte) no ha de
exceder las 48 horas.

DOCUMENTACION ADJUNTA AL SUMINISTRO

Las plantas se suministraran etiquetadas por lotes, entendiéndose éstos como los conjuntos
de plantas definidos en origen por la Direccion Ambiental de Obra a partir de la similitud en
los siguientes parametros: especie, variedad, edad, proceso de produccién y zona de cultivo
en vivero.

En cada lote se definiran, como minimo, los siguientes parametros:

- Especie

- Variedad

- Tamaiio

- Edad

- Procedencia del propagulo

- Numero de repicados

- Fecha del dltimo repicado

- Ndmero de plantas

- Nombre del vivero y nombre de registro en el organismo de control

CONTROL DE CALIDAD

Control de calidad a la recepcion

A la recepcion se verificara el dimensionado de la planta (tamafio de muestra definido por la
Direccion Ambiental de Obra) asi como las condiciones establecidas en el epigrafe

Condiciones de los materiales. Todo esto quedara reflejado en la correspondiente ficha de
Seguimiento y Recepcion del Material Vegetal.
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Criterio de aceptacion y rechazo

Se aceptard el lote de plantas si todas las muestras cumplen las condiciones establecidas
en el epigrafe Condiciones de los materiales. En caso de que algunas muestras incumplan
las condiciones definidas en el presente Articulo, quedar4 a criterio de la Direccion
Ambiental de Obra el rechazo del lote, sin que en ningln caso las plantas ni las operaciones
necesarias para su correcta y total restitucion sean objeto de abono.

3.19.4. Medidas para favorecer escape de animales

Para adaptar la rampa de la escalera de acceso al canal se empleard mortero de cemento.

Los postes de madera para la pared que servira para retener las tierras del relleno de la
rampa estaran sin tornear, seran de madera de pino tratada en autoclave uso IV, diametro 8-
10 cm, altura 2,0 m.

Las fijaciones para los postes de madera, seran de 1,5-3,0 mm de espesor, de acero al
carbono galvanizado en caliente, de 205 mm de longitud y 65 mm de anchura.

Los tornillo tirafondo para las fijaciones serdn DIN 571 rosca M10x50mm, cabeza hexagonal,
zincado caliente para postes de madera y abrazaderas tejanas de vallas de madera.

Los tubos del cerramiento seran acero galvanizado en caliente y plastificado de 5 cm de
diametro y 2,35 m de altura, a 5 m de separacion, empotrados y anclados mediante
hormigbn 30 cm en el terreno y guarnecidos con malla galvanizada simple torsiéon
plastificada 50 mm de paso de malla, de 2 m de altura, incluso tensores cincados, cordones,
ataduras, grupillas, anclaje de los postes y montaje de la malla.

3.19.5. Reutilizacion tunel existente como refugio quirépteros

Set de agarraderos
Para el set se empleara como material mortero epoxi para crear la zona rugosa hecesaria
para que se agarren los murciélagos.

Losa en canal para refugio zona célida

Para las losas sobre canal se emplearan placas alveolares prefabricadas de hormigén
pretensado, de 20 cm de canto y 120 cm de anchura, con momento flector Gltimo de 40
kN-m/m, con altura libre de entre 3 y 4 m. Se empleara también relleno de juntas entre
placas alveolares y zonas de enlace con apoyos, realizados con hormigon HA-25/F/20/XC2
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero B 500 S en zona de negativos, con una
cuantia aproximada de 4 kg/mz.

Las piezas de acero segun UNE-EN 10025 S275JR tipo Omega, en posicion invertida,
laminado en caliente, con recubrimiento galvanizado, 1 kg/m2, para el apoyo de las placas
en los huecos del forjado y alambre de atar.

La ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el
lugar definitivo de su colocacion en obra.

La cara interior de la losa sera rugosa para favorecer el enganche de los murciélagos.

Caja-refugio para murciélagos

Refugio de material especial para ofrecer mejores condiciones de hibernacion a los
murciélagos. El material debe absorber la humedad y crear condiciones climaticas para los
murciélagos. Sus rendijas tendran un disefio especialmente adecuado para que los
murciélagos se sientan comodos, normalmente apoyando la barriga y la espalda en las
paredes.

Caja rectangular, de 43 x 20 x 20 cm, mas 7,5 cm para el sistema de sujecién. Peso: 10 kg.
Las cajas nido estaran fabricadas en "cemento de madera": una mezcla de serrin de madera
(75%), cal, cemento y otros aditivos que permiten crear modelos de caja de todas las formas
posibles. Este material es de gran durabilidad en la intemperie (con garantia para 25 afios),
resistird el ataque de los picidos y ofrecera un microclima interior por su capacidad aislante y
porqué permite la transpiracion.

Se empleard también como refugio otro tipo de material: bovedilla de hormigén ciega o
tapada, de 60 x 20 x 13 cm.

En ambos casos las cajas refugio se fijaran a la losa o al tinel mediante anclaje quimico.

El anclaje quimico sera bicomponente a base de resina epoxi. Compuesto epoxi puro mas
catalizador. Sera apto para zonas humedas y elevadas temperaturas. Para aplicacién sobre
piedra y hormigon.

ART. 3.20. BULONES DE REDONDO

Los bulones a emplear seran de redondo en aquellos casos que aparezca especificado en
planos, salvo indicacion contraria de la Direccibn de Obra, y se emplearan bulones de
diametro 32 mm. Esta caracteristica vendra definida en los planos o sera precisada por la
Direccion de Obra.

Las barras seran de tipo armadura de acero de alta adherencia y alto limite elastico, con una
resistencia minima a traccién de 20 t. La extremidad del bulon se cortaré a bisel. Su cabeza
tendra una rosca de 15 a 25 cm de longitud que ira provista de una tuerca hexagonal, con
una longitud de rosca de 25 mm. Las barras seran corrugadas. La calidad del acero se
ajustard a las prescripciones de la Instruccion EHE-08 para la armadura del hormigon
armado.

Las placas de cabeza del bulén seran cuadradas y de acero de alto limite elastico, con un
espesor de 8 mm y 20 cm de lado. Iran provistas de una rétula semiesférica que se afiade a
la cabeza del bulon antes de colocar la tuerca. La placa tendra un abultamiento en forma de
casquete esférico y un agujero rectangular, de forma que la placa pueda quedar bien
apoyada sobre el terreno cualquiera que sea la direccién de la barra en relacion con aquél.
Las tuercas seran igualmente de acero de alto limite elastico.

El anclaje del bulén se realizara mediante cartuchos de resina, salvo que se indique lo
contrario por parte de la Direccién de Obra. El tipo de resina a emplear sera del tipo epoxi, y
debera ser aprobada por la Direccion de Obra previamente al comienzo de la misma. La
resma debera adquirir su resistencia final al cabo de una hora como maximo de su puesta
en obra. El fabricante de la resma debera garantizar la perennidad del anclaje en el terreno
bajo cualquier condicién.
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Cuando, durante la perforacion de los taladros para los bulones, aparezca agua en
cantidades significativas, deberan utilizarse cartuchos de resina especial capaz de fraguar
en presencia de agua.

Especial precaucién deberd mostrarse en el almacenaje de la resina, ya que es muy
sensible a las condiciones ambientales que existen en los tuneles, debiendo verificarse el
correcto estado de la resma en el momento de su puesta en obra. La fecha tope de
utilizacion, que deberd estar inscrita en el envase de las cargas, nunca ha de ser
sobrepasada.

ART. 3.21. CHAPAS ESTAMPADAS Y PERFORADAS (TIPO BERNOLD)

Su seccidn en sentido longitudinal presenta nervios en forma de V, continuos en el sentido
transversal del tanel, y alternando con ello, ondulaciones hacia fuera y hacia adentro del
plano de franjas de chapa, que permiten el solape de las mismas por yuxtaposicion.

El espesor minimo de esta chapa sera de 2 mm. La resistencia minima a la traccién de sus
nerviozs sera de 3.700 kg/cm?. El limite elastico minimo del material terminado sera de 2.200
kg/cm®.

ART. 3.22. INSTRUMENTACION

A continuacion se describen las caracteristicas que debera tener la instrumentacién de
posicion, nivel y caudal a instalar en el canal.

3.22.1. Captador de posicidon anqular de compuerta

En las compuertas deslizantes, donde no es necesario medir el &ngulo de apertura sino que
basta con medir desplazamientos lineales, se montaran captadores de tipo angular. El
principio de funcionamiento de estos captadores es el siguiente:

El equipo consta basicamente del cuerpo del captador que se montara sobre la parte fija de
la compuerta y dispone en su interior de un eje. Sobre dicho eje se enrolla un cable que
estara fijado en su otro extremo en la parte mévil de la compuerta.

Al maniobrar la compuerta, el tablero se desplaza aproximandose al cuerpo del captador. El
cable se enrollara sobre el eje interior del captador haciendo que este gire un determinado
angulo o numero de vueltas. El transductor de movimiento angular que tiene incorporado el
captador convierte las variaciones del angulo de su eje en una sefial de corriente continua
proporcional al angulo que, a su vez es proporcional a la longitud del cable recuperado que
coincide con el desplazamiento de la compuerta.
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Especificaciones
Rango de medida: 0-360°
Sefial de salida: 4...20 mA
Temperatura de operacion: -25°C...+60°C
Proteccion: IP67
Alimentacion: 24 VDC +20%, 48VDC +£20%, 7,5 W (max.)
Precision: Hasta +0,044°

3.22.2. Equipos de nivel

Unidad de tratamiento de la sefial de nivel Rittmeyer MPICUPN o similar:

A la unidad de tratamiento pueden conectarse hasta 8 sondas a través del SENSOR bus,
s6lo se pueden conectar dos sondas porque las unidades de tratamiento sélo tiene dos
salidas anal6gicas para trasmitir las sefiales de nivel al PLC. Este SENSOR bus insensible a
perturbaciones con una longitud méaxima de 2000 m. y concebido en técnica de 2 hilos,
suministra la energia auxiliar para las sondas y establece la comunicacion digital y
bidireccional de datos entre éstas y la unidad de elaboracion de valores.

Mediante 4 teclas frontales se pueden introducir o cambiar interactivamente todos los
parametros del sistema, visualizandolos en el LED - Display de 8 digitos. Se puede elegir
por separado el modo de medida para cada canal.

Se dispone, ademas, de dos salidas anal6gicas, dos salidas programables de valores limites
y una salida OK.

Sondas de inmersién Rittmeyer MPISTR.005 y MPISTR.010 o similar:

Sonda piezorresistiva de inmersion para la medida continua de nivel en depdésitos abiertos y
corrientes de agua. La sonda incorpora una célula de medida de la presion relativa. El cable
estandar en polietileno PE comprende un tubo-capilar en PTFE para la compensacion de la
presion atmosférica. La concepcién de la sonda permite medir también la temperatura del
medio e indicarla en la unidad de elaboracion de valores.
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Su aplicacion esté dirigida a las instalaciones de abastecimiento, depuracion de agua y
medida de niveles en pozos, rios, canales, presas, etc.

La electrénica inteligente integrada en la sonda permite una compensacion polinémico digital
directa en el sensor piezoresistivo, consiguiendo una gran precision independientemente de
la temperatura, y dirige la comunicacion con la unidad de elaboracién de valores MPICUXN
realizando ciclicamente auto-tests.

Caja de exteriores de conexion Rittmeyer IP65 proteccion con ASBG.48 para la sefal de
nivel o similar:

Instalada en lineas de medida, de sefal, de alimentacién, etc., de equipos, protege a éstos
contra sobretensiones entre hilos de linea y linea de conexion.

En la parte baja de la caja estdn montados cuatro prensaestopas PG9, un tornillo de puesta
a tierra M6 y un racor Serto para la compensacion dela presion atmosférica.

La caja dispone de una proteccién contra sobretensiones, dos bornas (4 mm?) y una capsula
de deshumidificacion para la conexién del capilar de compensacion de presiéon atmosférica
de las sondas.

El montaje en pared de la caja se realiza mediante cuatro tornillos de fijacion de ¢ 5 mm.

3.22.3. Caudalimetro de canal por ultrasonidos

Caudalimetro por ultrasonidos para medida de velocidad, caudal y volumen en canales con
agua circulando en lamina libre. El sistema se apoya en la medida de velocidad por haces
de ultrasonidos y en la medida de nivel piezoresistiva. Si es de dos haces tendra 4 sondas
de velocidad y si es de 3 haces tendra 6. La medida de nivel se haré con el equipo de nivel
descrito anteriormente. La unidad electronica de nivel mandara la medida de nivel a la
unidad de tratamiento del caudalimetro.

] 1

El caudalimetro emplea el principio de medida por tiempo de transito de muy alta resolucién
de tiempo, con procesamiento digital de sefial de maxima fiabilidad y estabilidad (DSP), por
procedimiento tecnolégicamente avanzado cross-correlation, por lo que ofrece, junto con el

control automatico de ganancia en la sefial, una 6ptima precision en la medicion, inclusive
en presencia de particulas en suspension.

Incorpora modelo de calculo de velocidad y caudal, y presenta en display la informacion del
proceso. En el caso de que el nivel de agua se encuentre por debajo del haz ultrasénico
inferior, el calculo de caudal se realiza exclusivamente basandose en el nivel, conforme a
Manning.

Especificacion de la unidad de tratamiento

Ancho maximo del canal:  hasta 10 m
Rango de velocidad: hasta 20 m/s
Alimentacion: 115/230 VAC/50 Hz 6 24...48 VDC
Consumo maximo: 30 W
Dimensiones: 400 x 300 x 210 mm
Proteccion: IP 65
Display frontal: LCD iluminado, de 96 x 77 mm de lineas, para indicacién de los valores
medidos y parametros configurados, con menu para programacion
Teclado: alfanumérico con teclas de funcién
Configuracién, programacion: Por teclado y display
Longitud maxima del cable triaxial a sensores: 300 m cable triaxial
Sefales de salida:
4...20 mA para el caudal instantaneo
1 para pulso de volumen positivo
1 para pulso de volumen negativo
1 para sentido de flujo
1 para alarma/ok,
contactos libres de potencial
méx. 60 V
Entrada de nive: 4...20 mA
Compatibilidad electromagnética: EN 55022 clase b, IEC 801-3, nivel 2

Especificaciones de precision de medida

Existiendo la longitud prescrita de tramos recto anteriores y posteriores a la seccion de
medida, la precision de medida es de: 3...4 % para velocidades superiores a 0,5 m/s

Juego de dos sensores para caudalimetro y para canal en lamina libre para formar un haz
ultrasénico de medida de velocidad de agua por el principio de tiempo de transito. Los dos
sensores seran alternativamente emisor y receptor ultrasénico, siendo excitado el
transductor mediante un pulso de tension.

Caracteristicas de los sensores de velocidad

Para aplicaciones en aguas limpias libres de burbujas.
Frecuencia : 1 MHz

Proteccion : IP 68

Anchura maxima de canal: 10 m

Materiales: acero inoxidable 1.4301 y PVC (esfera)
Presion méaxima: 10 bar

Temperatura de servicio: -30°....+70°C
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Ingenieria

Seleccion de la ubicacion exacta de las sondas de velocidad y de la sonda de nivel,
mediciones de la disposicion de las sondas una vez montadas, planos eléctricos de la
disposicién de las sondas, toma de cotas de parametrizacién, etc. También incluird el
estudio para saber si las sondas deben ir embutidas en las paredes del canal porque las
perturbaciones en el flujo sean inadmisibles o sobre chaflanes porque no se cumpla con las
restricciones respecto al &ngulo de montaje de las sondas de velocidad.

3.22.4. Finales de carrera de sequridad

Montaje de los dos finales de carrera de una compuerta
El montaje se realizara sobre la propia compuerta con las siguientes actuaciones.

Fijacion de un soporte angular en el muro lateral de la compuerta.

Fijacion del captador sobre el soporte.

Determinacion del lugar donde debe colocarse la varilla de accionamiento del final de
carrera para que se accione después de que lo haga el final de carrera existente y su
soldadura en el muro lateral de la compuerta.

Pintura de la parte soldada.

Sobre una compuerta van dos finales de carrera (compuerta totalmente abierta y compuerta
cerrada), por lo que las actuaciones antes enumeradas son duplicadas ya que eran por final
de carrera y hay dos unidades.

En el montaje se incluye el conexionado, el tendido de cables hasta el cuadro eléctrico
correspondiente y el material necesario, ademas de la mano de obra.

ART. 3.23. CONTROL

PLC son las siglas en inglés de Controlador Légico Programable. Es un sistema industrial de
Control Automético que trabaja bajo una secuencia almacenada en memoria, de
instrucciones logicas.

Especificaciones

Fuente de Alimentacién

Tension de entrada: 24 Vcc

Consumo tipico: 100 w
Rango de temperatura: 0-55°C
CPU

Gran variedad de E/S, unidades especiales de E/S, analdgicas, contadores de alta
velocidad, de posicionamiento, etc.

Gran capacidad en redes y comunicaciones.

Utilizacion de tarjetas de PCMCIA.

Tarjetas de memoria para ficheros de datos.

Capacidad de programacion: 30 K pasos

N° max. de puntos de E/S: hasta 960 puntos
0.04 pslinstruccion.
Método de control:  Programa almacenado
Método de control de E/S:  Es posible scan ciclico y proceso inmediato.
Programacion: Diagrama de relés, estructurado en tareas
Longitud de instruccion: De 1 a 7 pasos por instruccién
Instrucciones de diagrama de relés: Aprox. 400 (codigos de funcion de 3 digitos)
Numero de Tareas: 2 88 (tareas ciclicas: 32, tareas de interrupcion: 256)
Tipos de interrupcion:
» |nterrupciones alimentacion OFF (1): Interrupciones ejecutadas cuando se pone
a OFF la alimentacion de CPU.
» |nterrupciones programadas (2): Interrupciones generadas en un momento
programado por el temporizador integrado de la CPU.
En el frontal tienen indicacion luminosa por leds para verificacion de:
= Marcha
» Fallo/Bateria baja
* Puerto de comunicaciones en uso
Poseen un puerto de comunicacion para periféricos para programacion mediante PC portatil
compatible o conexidon con otros PLC en el propio microprocesador y dos puertos
adicionales a través de los médulos especificos.

Entradas digitales

Las tarjetas de entradas digitales de los todos los PLC son para entradas de 24 Vcc, con
capacidades para 32 y 64 puntos.

El voltaje de operacion es de 18 a 30 Vcc, con un retardo de sefial seleccionable entre 2,5y
15 ms.

La corriente de entrada es de 7 mA a 24 Vcc. Los canales estan optoaislados y tienen
indicacion de estado mediante led. EI consumo méaximo de backplane de las tarjetas,
alimentadas a 5 Vcc, es de 130 mA

Las condiciones ambientales oscilan entre 0 a + 55° C para la tempera-tura de operacion y
entre -20 a 75° C para la temperatura de almacena-miento, admitiendo un humedad entre 10
y 90 % (sin condensacion).

Salidas digitales

Todas las tarjetas de salidas digitales de los PLC’s son a relé, con capacidad para 32
puntos, con un hilo de comun. Los relés son enchufables, lo cual facilita su mantenimiento.
La corriente de carga maxima a 250 Vca es de 2A por punto y el tiempo de respuesta de 10
ms maximo. Tiene indicacion mediante leds. El con-sumo maximo de backplane de las
tarjetas, alimentada a 5 Vcc, es de 50 mA.

Las condiciones ambientales oscilan entre 0 a + 55° C para la tempera-tura de operacion y
entre -20 a 75° C para la temperatura de almacena-miento, admitiendo un humedad entre 10
y 90 % (sin condensacion).

Entradas analdgicas
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Todas las tarjetas de entradas analdgicas son con capacidades para 8 puntos diferenciales,
con una resolucion de 12 bits. Poseen filtro de entrada para rechazar el ruido de alta
frecuencia y evitar su acople.

El tiempo maximo de conversion para todos los canales de 2,5 ms por punto. El tiempo de
ejecucion de programa para refresco de valores es de 10 ms. El consumo maximo es de 450
mA a 5 Vcc.

La precision es de + 0,4% F.S. (25°C) y de + 0,8% entre 0°y 50 °C.

Las condiciones ambientales oscilan entre 0 a + 55° C para la tempera-tura de operacion y
entre -20 a 75° C para la temperatura de almacena-miento, admitiendo un humedad entre 10
y 90 % (sin condensacion).

Salidas analégicas

Todas las tarjetas de entradas analdgicas son con capacidades para 4 puntos diferenciales,
con una resolucién de 12 bits.

El tiempo maximo de conversion para todos los canales de 1,0 ms por punto maximo. La
precision es de + 0,5% F.S.
Las condiciones ambientales oscilan entre 0 a + 55° C para la temperatura de operacion y
entre -20 a 75° C para la temperatura de almacenamiento, admitiendo un humedad entre 10
y 90 % (sin condensacion).

Comunicaciones Ethernet

La Tarjeta de comunicaciones Ethernet soportara los protocolos estandar UDP/IP y TCP/IP,
y podrd comunicar con otros dispositivos Ethernet, estaciones de trabajo, PCs y unidades de
Ethernet de otros fabricantes. Podra utilizar hasta 8 puertos socket para los distintos
protocolos.

El modulo incorporard la funcién servidor FTP, por lo que se puede utilizar una estacion de
trabajo o un PC que tengan la funcion cliente FTP para leer o escribir ficheros en el PLC.
El médulo incorporara la comunicacion de mensajes SMTP.

Especificaciones del médulo:

Tipo de cable: 10Base-T (par trenzado).

Maximo numero de unidades que se pueden montar: 4 (tanto en el Rack de la CPU como en
Racks Expansores).

Velocidad de transmision: 10 Mbps.

Modulacion: Bandabase.

Distancia de transmision (longitud de segmento 100 m)

Comunicaciones Serie

La tarjeta de comunicaciones Serie estara equipada de un puerto de comunicacién RS-232-
C y un puerto de comunicaciones RS-422 / 485

Tendra capacidad para la programacion de un gran nimero de diferentes protocolos de
comunicaciones

ART. 3.24. VISUALIZADORES

El Interface del PLC permitird el monitoreo de las variables recogidas por el PLC, asi como
la introduccion de actuaciones, configuraciones o cambios de consigna, por parte del
operador de forma local.

Tendra las siguientes caracteristicas principales:

Pantalla: Monocromo. 320x240 pixeles
Temperatura ambiente de funcionamiento: 0°C a 45°C (posicién a 90°)
0°C a 35°C (posicion a 45°)
0°C a 20°C (posicion a 0°)
Temperatura ambiente de almacenamiento:
Humedad sin condensacion: 0 a 85%
Proteccion: Panel frontal: IP65, nema type 4 (IEC 529 — NF C 20010) (UL Type 4x indoor)
Cara trasera: IP20
Resistencia a descargas electrostaticas: IEC 1000 — 4 — 2 nivel 3
Perturbaciones electromagnéticas: IEC 1000 — 4 — 3 10V/m
Perturbaciones eléctricas: IEC 1000 — 4 — 4 — nivel 3
Impactos: IEC 68 — 2 — 27 impulso ¥ sinusoidal 11 ms, 15 g 3n los 3 ejes
Vibraciones: IEC 68 — 2 — 6 0,075mm 10Hz-57Hz, 1g 57Hz-150Hz
Dimensiones y peso:

-20°C a 60°C

Ancho: 220,3 mm
Alto: 265 mm
Peso: 1,8 kg
Consumo:
20 W (24V /0,8 A) tipico
35W (24V /1,5 A) maximo

ART. 3.25. CUADROS ELECTRICOS

3.25.1. Composicién de los cuadros eléctricos

Los cuadros dispondran necesariamente del siguiente aparellaje:

Interruptor principal.

Proteccion contra sobretensiones de 380 Vca.

Repartidor de fuerza (s6lo en los puntos que tienen motores).

Repartidor de servicios auxiliares.

Detector de fallo de fase.

Voltimetro.

Contactor para encendido de focos con su correspondiente antiparasitario.
Enchufe.

Resistencia de caldeo con su correspondiente termostato.

lluminacién interior del cuadro con su correspondiente final de carrera para la deteccion del
cierre y apertura de la puerta del armario.

Transformador de aislamiento galvanico de 380 a 220 Vca.

Fuente de alimentacion de 24Vcc como tension de salida.

Cargador de baterias.

Baterias.

Proteccion contra sobretensiones de 24 Vcc.
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A estos equipos hay que sumarles los siguientes para proteccion diferencial y contra
sobrecarga:

- 3 diferenciales de 40A-30mA, uno para proteger los focos exteriores, otro el enchufe,
la resistencia de caldeo y la iluminacion interior del cuadro y el tercero colocado en el
secundario del transformador de aislamiento galvanico para proteger todo el mando.

- 2 magnetotérmicos de 4 polos y 6A para proteger el detector de fallo de fase y el
voltimetro.

- 3 magnetotérmicos de 2 polos y 16A para proteger el contactor de encendido de
focos, el enchufe y el transformador de aislamiento galvanico.

- 3 magnetotérmicos de 2 polos y 6A para proteger la resistencia de caldeo, la
iluminacion interior del cuadro y la fuente de alimentacion.

- 1 magnetotérmico de 2 polos y 16A de corriente continua (excepto en el desarenador
donde sera de 32A) para proteger a la proteccién contra sobretensiones de 24Vcc.

Si el punto de control presenta compuertas de sector o valvulas con captador de posicion,
entonces se dispondrd de un mando eléctrico directo a base de relés protegidos por un
magnetotérmico de 2 polos y 16A. El mando eléctrico directo se alimenta a 220Vca, por lo
gue el magnetotérmico anterior estard cableado al secundario del transformador de
aislamiento galvanico.

Se dispondra un magnetotérmico de 2 polos y 6A de corriente continua para proteger a cada
uno de los siguientes equipos si estan presentes:

Autémata.
Convertidor de 24Vcc a 12Vcc para la radio (hay uno en todos los puntos ya que todos los
puntos se comunican por radio con el puesto central).

Caudalimetro.

Se dispondra un magnetotérmico de 2 polos y 3A de corriente continua para proteger a cada
uno de los siguientes equipos si estan presentes:

Visualizador.
Unidad electronica del equipo de nivel.

Seguidamente se enumeran los equipos necesarios para el accionamiento y proteccion de
cada motor.

Compuertas verticales de sector: 1 motor de 1,5kW y 0,75kW

Diferencial de 4 polos, 40A-300mA con contacto auxiliar.
Disyuntor de 3*380, regulable de 4 a 6,3A con contacto auxiliar.
Relé de proteccion de motor.

Relé limitador de par.

Contactores inversores con antiparasitarios.

Ingenieria

Consiste en la ingenieria de detalle del disefio de los cuadros eléctricos, incluyendo los
planos eléctricos de los mismos, y la direccién técnica de todas las actuaciones a realizar
para dejar completamente en servicio el punto de control.

ART. 3.26. SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

Los SAl son dispositivos de proteccion eléctrica disefiados para identificar y corregir
problemas eléctricos que el suministro de la red eléctrica ofrece: Microcortes, cortes,
parasitos o sobretensiones. Asi mismo, ante la ausencia de suministro eléctrico, permite
seguir trabajando durante un tiempo limitado.

Especificaciones

= Tension de Entrada: 230V Monofasica.

=  Frecuencia: 50 Hz +/- 3%.

= Tension de salida: 230 V Monofasica +/- 2%.

= Frecuencia: 50 Hz +/- 0,5 Hz.

= Rendimiento: > 93%.

= Potencia: 3000 VA.

= Autonomia: 24 horas a plena carga.

= Baterias: De Pb-Ca, estancas, sin mantenimiento, por recombinaciéon de gases.
= Tiempo de recarga: 2 horas desde el fin de autonomia hasta el 80% de la carga.

ART. 3.27. COMUNICACIONES UHF

El punto de control proyectado, forma parte de un nuevo Sistema de Telecontrol proyectado
en el que se registran las instalaciones de la Demarcacion Hidrogréafica Tinto-Odiel-Piedras.
La red de comunicacion prevista para el nuevo Sistema de Telecontrol es mediante radio-
mdédem UHF y el equipamiento previsto en el punto de control es el siguiente:

PUNTO |[INOMBRE EQUIPAMIENTO MONTAJE

1 x Radio-médem UHF con

antena directiva 5 dBi En torre de 15 m a instalar

Canales entrada tunel

3.27.1. Radio-médem UHF

Se instalaran dos radio-médems UHF en el Centro de Control de los Depdsitos en Huelva y
uno en cada una de las remotas de comunicaciones pertenecientes a la red UHF.

A continuacion se muestran las principales caracteristicas de dichos equipos, si bien el del
Centro de Control de los Depdsitos en Huelva no se incluye en este proyecto.

Disefio de controlador digital
DSP de ultima generacién que proporciona un procesamiento de datos rapido y confiable.

Esto optimiza el rendimiento del filtrado IF, la demodulacion MF y el procesamiento de audio
del transceptor y del receptor.
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Area de opciones interna ampliable

Gran espacio para la placa de opciones, protegida bajo un chasis resistente vacio,
incluyendo multiples opciones de conectores y un kit de desarrollo completo.

Apoyo interno para software LAV

Compatible con un formato convencional de interrogaciéon de la localizacion de vehiculos y
un puerto de conexiones directo para un receptor externo GPS, de modo que permita un
desarrollo sencillo de su solucion LAV.

Mdédem de datos interno de alta velocidad — Opcidn de software

Modem opcional basado en software que puede manejar hasta mas de 9600 bits por
segundo, y se activa por una clave de software. El procesamiento digital optimiza el
rendimiento de RF tanto para el médem integrado como para el externo, mejorando asi la
integridad de sus datos.

Multiples puertos auxiliares

Conector en "D" estandar robusto de 15 vias y con dos opciones adicionales de conector. El
puerto de opciones interno puede ser dirigido a un conector en "D" de alta densidad de 15
vias en la parte trasera del chasis de la radio.

Un tercer puerto de opciones/programacion conveniente en el frente de la radio, que utiliza
un conector en "D" de 9 vias.

Puntos de derivacién de audio e I/O programables

Amplia gama de entradas y salidas relacionadas con la funcién a través de la configuracion
de 15 sefales I/O digitales programables en el software de programacion. Los puntos de
derivacion de entrada y salida de audio permiten al integrador tener acceso a varios puntos
en el DSP. Los beneficios incluyen una gran flexibilidad, ahorro de tiempo en acciones
repetidas, niveles de sefial mas predecibles y una mejor reproduccion.

Construccion resistente

Chasis metalico vacio resistente. Construido casi enteramente por medio de tecnologia de
montaje en superficie (SMT), el equipo cumple con rigurosas especificaciones en cuanto a
confiabilidad, incluyendo muchas especificaciones MIL-STD 810 C, D, Ey F y la IP54.
Rendimiento de RF elevado

Construido por medio de un disefio de RF innovador. Cuando la radio detecte temperaturas
del transmisor inusualmente altas, reduce la salida de potencia para poder continuar

funcionando con efectividad.

Caracteristicas estandar:

Funcionalidad Selcall completa

Codificador DTMF

- Modo de emergencia, Desmayar y Revivir

- Bajo consumo de energia en modo de espera

Salidas de sefial con tres controles

Mdédem de datos MDFR de 1200 baudios
Cuatro niveles de potencia de RF

Tres configuraciones de silenciado

Audio de microteléfono

Control de volumen a distancia

Compatible con cabeza de control de terceros
Apoyo para software LAV

Caracteristicas opcionales:

Las especificaciones técnicas que debe cumplir el equipo son las siguientes:

Placa de opcién de linea de 600 ohms
Placa de sistema para dirigirse al publico
Monitoreo mévil de las alarmas

Monitoreo de la actividad de canal o sistema

Especificaciones generales

Rango de frecuencias 136-174MHz
400-470MHz
450-530MHz
216-266MHz
Estabilidad de frecuencia +/-1,5ppm
Capacidad de canales 24 canales (simplex o semi-duplex)
Alimentacién 10,8-16V CC
Separacion de canales 12,5/20/25kHz
Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 175 x 160 x 50mm
Peso 1,12kg
Temperatura de funcionamiento -30° a +60° C (-22°F a +140°F)
Sellado pasa la prueba para polvo y lluvia segun IP54
Presién baja MIL-STD 810C,D,Ey F
Temperatura alta MIL-STD 810C,D,Ey F
Temperatura baja MIL-STD 810 C,D,Ey F
Shock de temperatura MIL-STD 810 C, D, Ey F
Radiacién solar MIL-STD 810 C,D,Ey F
Lluvia MIL-STD 810C,D,Ey F
Humedad MIL-STD 810 C,D,Ey F
Niebla de sal MIL-STD 810 C, D, Ey F
Polvo MIL-STD 810C,D,Ey F
Vibracion MIL-STD 810 C, D, Ey F
Impacto MIL-STD 810C,D,Ey F
Conector de RF 50 Ohm BNC/mini UHF
Conectores de interfaz 3 conectores de interfaz con puertos en serie
Puntos de derivacion de audio e /O digitales programables

Transmisor

Potencia de salida
Limite de modulacion

1, 5, 10, 25W
<+/-2,5kHz 12,5kHz
<+/-4kHz 20kHz
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<+/-5kHz 25kHz
- Ruido y zumbido MF >38dB 12,5kHz
>41dB 20kHz
>43dB 25kHz
- Emisiones conducidas/radiadas <-36dBm a 1GHz
- -30dBm 1-4GHz por debajo de 500MHz
- -30dBm 1-12,75GHz por encima de 500MHz
- Respuesta de audio 300-3kHz
- Constante o preenfatizada
- Distorsién de audio < 3% a 1kHz 60% mod
- Tiempo de subida de transmision < 10mS

Receptor
- Sensibilidad <-118dBm para 12dB de SINAD
- Intermodulacion >66dB
- Selectividad >65dB 12,5kHz

>70dB 20kHz
>75dB 25kHz
- Respuestas espurias >72dB
- Distorsion de audio <3%
- Zumbido y ruido >40dB 12,5kHz
>41dB 20kHz
>43dB 25kHz
- Respuesta de audio 300-3kHz Constante o desenfatizada
- Tiempo de deteccién de recepcion <3 ms

ART. 3.28. TORRES

Se deberan realizar los correspondientes calculos en el laboratorio, verificando la necesidad
de instalar torres de comunicaciones. Se prevé la implantacion de dos torres tal y como se
detalla a continuacion:

- Canal de entrada — Torre de 15 m de altura
- Canal de Salida — Torre de 15 m de altura

Las torres que se instalaran seran del tipo celosia autosoportada, con galvanizado por
inmersion en caliente, con cimentacion, escalera interior, plataformas de descanso,
pararrayos y balizamiento.

Las cimentaciones tanto para las torres autosoportadas como para las arriostradas se
realizaran con dados de hormigén armado del tipo monobloque.

Cada torre consistira en un apoyo de celosia metalico galvanizado e incluird excavacion,
hormigonado e izado de apoyo, ademas de puesta a tierra formada por un anillo y 2 picas.

Se incluird también el balizamiento nocturno, con 2 balizas por apoyo, conductor y armario
con célula fotoeléctrica, ademas de proteccion contra descargas atmosféricas.

El apoyo sera prismatico completo. La torre llevard escalera interior, descansillo y linea de
vida.

ART. 3.29. GRUPO ELECTROGENO

Caracteristicas

Grupo electrégeno estatico estandar de 30kVA, 1500/G, V400/230, 50Hz, accionado por
motor diesel IVECO AIFO, modelo 8031 | 06, refrigerado por agua, con cuadro de
intervencion automatica (F.T.R.) tipo armario con contactores y proteccion magnetotérmica,
bateria y kit silencioso.

Prestaciones del grupo a 50Hz:

SERVICIO UNIDADES | Eiteciicia CONTINUA
Potencia nominal kVA 33 30
Potencia activa a cos ¢ = 0,8 kw 26 24
Régimen de funcionamiento r.p.m. 1500

ART. 3.30. TUBOS DE HORMIGON
3.30.1. Definicion

Los tubos de hormigén centrifugado seran de hormigdén en masa para los de diametro igual
o inferior a 800 mm y armados para los mayores de esta medida. Se emplearan para las
obras de drenaje transversal y longitudinal o cualquier otro lugar que asi lo indique el
Proyecto y/o el Director de las Obras.

Cumpliran las condiciones establecidas en la norma UNE-EN 1916 y en el Manual de
tuberias de hormigdén armado de la Asociacién Técnica de Fabricantes de Tuberias de
Hormigon (ATHA).

Los tubos sin armar se recubren de hormigén HM-20.

3.30.2. Materiales

La fabricacion de los tubos se llevara a cabo en instalaciones protegidas de la intemperie,
donde permaneceran aproximadamente tres dias (3 dias). Se protegeran del sol y de
corrientes de aire y se mantendran suficientemente hiUmedos, si es que no se prevé otro tipo
de curado. La temperatura ambiente no debera bajar de los cinco grados centigrados (+
5°C) durante el periodo de curado.

Los tubos deberan ser uniformes y carecer de irregularidades en su superficie. Las aristas
de sus extremos seran nitidas y las superficies frontales, perpendiculares al eje del tubo.
Dichas aristas se redondearan con un radio de cinco milimetros (5 mm.). Una vez fraguado
el hormigon, no podra procederse a su alisado con lechada.

3.30.3. Formas y caracteristicas

Los tubos se suministrardn con las dimensiones prescritas. La pared interior no se desviara
de la recta en mas de un medio por ciento (0,5%) de la longitud util. Los tubos no tendran
ningun defecto que pueda afectar a la resistencia o a la estanqueidad.
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El Director fijara la clase y el nUmero de ensayos precisos para la recepcién de los tubos.

Toma de muestras: para la determinacion de calidad, se utilizaran tres tubos (3) de la misma
dimensién. En el caso de que uno de dichos tubos no alcanzara las caracteristicas minimas
exigidas, se realizard una segunda prueba con doble nimero de tubos. Por regla general,
los tubos sometidos a prueba serdn de un metro (1 m.) de longitud.

En la tabla siguiente, se retnen los limites y tolerancias admisibles para distintos didmetros.

o Tole_rancia de E§p_esor T_qlerancia de AbSOrcion Resistenc_:ia al
longitud minimo didmetro aplastamiento
mm % mm mm cm®/m kg/m
200 +1 25 +4 120 2500
300 +1 35 +4 160 2500
400 +1 40 +4 210 2500
500 +1 45 +5 270 3000
600 +1 52 +6 300 3600
700 +1 59 +7 330 4200
800 +1 66 +7 360 4800
900 +1 70 +7 360 4800
1000 +1 74 +7 440 4900
1200 +1 82 +7 540 5500
1500 +1 95 +8 630 6000
1800 +1 120 +10 720 6000
1800 +1 160 +10 810 6500

Las uniones entre tubos serdn machihembradas con junta de goma.

ART. 3.31. ARQUETAS, POZOS Y EMBOCADURAS
3.31.1. Definicion

Se han previsto los siguientes tipos de arquetas y pozos de registro :

- Embocaduras, constituidas por boquilla y aletas, segun tipologias de la Coleccion
Oficial de Obras de Paso de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de
Fomento, situadas tanto a la entrada como a la salida de las obras de drenaje. Todas
ellas se proyectan de hormigén armado.

- Pozos en Obras de Drenaje Transversal Longitudinal (ODTL).
- Arquetas para elementos de instrumentacion.
Se realizaran en hormigén del tipo HA-25 y HA-30, segun definicion de planos y con acero

del tipo B 500 S. En los planos se definen las formas, dimensiones, armaduras y ubicacion
de cada uno de los tipos.

Las distintas operaciones que comprende la ejecucion de las arquetas : excavaciones,
hormigones, rellenos, etc., se realizaran segun se indica en los correspondientes articulos
del presente Pliego.

Se procurara que el tiempo que media entre las distintas actividades sea el mas corto
posible, siendo el Contratista responsable de sefializarlas y protegerlas convenientemente
para evitar posibles accidentes.

Las tapas de hormigdn y rejillas metdlicas seran prefabricadas y se colocaran de forma que
encajen perfectamente con el cuerpo de la obra.

ART. 3.32. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales que hayan de emplearse en obra sin que se hayan especificado en el
presente Pliego, deberan someterse a la aprobacién del Ingeniero Director, que podra
admitirlos o rechazarlos, segun retnan o no las condiciones que a su juicio sean exigibles
para los mismos, sin que el adjudicatario de las obras tenga derecho a reclamacion alguna.
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CAPITULO 4. EJECUCION Y CONTROL DE LAS OBRAS
ART. 4.1. CONDICIONES GENERALES

4.1.1. Programa de trabajo

El Contratista elaborara un programa de trabajo que debera contener una programacion
completa de las diversas actividades necesarias para la construccién de las obras y seré
establecido en términos mensuales, de manera que las obras especiales intercaladas
gueden programadas individualmente.

En particular, el Programa de trabajo incluird la definiciobn de los siguientes conceptos
auxiliares:

a) Canteras o graveras para la obtencién de aridos para hormigones
b) Instalaciones para la fabricacién de aridos para hormigones

c) Instalaciones para la fabricacion de hormigones

d) Recepcién en obra del equipo de movimiento de tierras.

En todo momento, durante la ejecucibn de las obras, en que se comprobara
anticipadamente la improbabilidad de cumplir plazos parciales, el Contratista estara obligado
a abrir nuevos tajos en donde fuera indicado por el Ingeniero Director.

4.1.2. Equipo

El equipo que se emplee en la ejecucién de las obras estard sujeto a las condiciones
generales siguientes:

- Debera estar disponible a pie de obra con suficiente antelacion para que pueda ser
examinado y autorizado por el Ingeniero Director

- Después de autorizado por el Ingeniero Director deberd mantenerse el equipo en
condiciones de trabajo satisfactorias, haciendo las reparaciones y sustituciones
necesarias para ello. Deberan ser reemplazadas aquellas maquinas averiadas cuya
reparacion exigiera mas de dos meses.

Si, durante la ejecucion de las obras el Ingeniero Director observase que, por cambio de las
condiciones de trabajo o por cualquier otro motivo, los equipos autorizados no resultaran
idoneos al fin propuesto y al cumplimiento del Programa de Trabajo, deberan ser sustituidos
o incrementados en nimero por otros que lo sean.

4.1.3. Métodos constructivos

El Contratista podr4 emplear cualquier método constructivo para ejecutar las obras, distinto
del que se indica en el Proyecto siempre que en su plan de obra y en el programa de trabajo
lo hubiera propuesto previamente y hubiera sido aceptado por el Director de la Obra.
También podr4 variar los procedimientos constructivos durante la ejecucion de las obras, sin
mas limitaciones que la autorizacion del Ingeniero Director, el cual la otorgara siempre que
los nuevos métodos no vulneren a su criterio el presente Pliego de Condiciones, pero

reservandose el derecho de exigir los métodos previos, si comprobara la menor eficacia de
los nuevos.

La aprobacion o autorizacion de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria para la
ejecucion de las obras, no eximird al Contratista del cumplimiento de los plazos parciales y
totales.

ART. 4.2. REPLANTEO

En el plazo de treinta dias habiles a partir de la notificacion de la adjudicacion definitiva de la
obra, se iniciardn en presencia del adjudicatario o de sus representantes los trabajos de
comprobacion del replanteo de las obras, extendiéndose la correspondiente Acta.

El Acta de Comprobacion de Replanteo reflejard la conformidad o disconformidad que, con
ocasién de la comprobacion contradictoria, resultard, con referencia expresa a la
interpretacion de los planos sobre el terreno y a cualquier circunstancia que, en caso de
disconformidad, pueda afectar al cumplimiento del contrato.

En base al replanteo general realizado en el Proyecto, el Contratista, por su cuenta,
sefializara con dos estacas, suficientemente alejadas para garantizar su permanencia
durante la obra, la alineaciobn de cada perfil transversal, cada veinticinco (25) metros;
dibujard el mismo en su estado actual y los sometera a la Direccién de las obras para su
comprobacion y aprobacién posterior.

Podran sacarse mas perfiles hasta conseguir la conformidad por ambas partes. Dichos
perfiles transversales o el taquimétrico deducido de ellos, servirhd de base para definir los
volumenes de obra.

La comprobacién del replanteo llevara consigo la identificacion contradictoria del conjunto de
sefiales materializadas sobre el terreno y el reconocimiento contradictorio por comprobacién
directa de sus coordenadas X, Y, Z en el sistema adoptado en los planos. En anejo
debidamente formalizado se dejara constancia de las resefias de localizacion de las sefiales
y de los valores de sus coordenadas.

El Contratista al suscribir el Acta de Comprobacién de Replanteo, quedara obligado a la
conservacion y custodia de las sefales referenciadas.

Lo recogido en el Acta de Comprobacion del Replanteo, constituira el replanteo general de
la obra, entendiéndose que cualesquiera otras sefiales u otros datos topogréaficos que,
incluidos o no en el proyecto, hubiera facilitado previamente la Administracion al Contratista,
no tendran ningun caracter contractual.

ART. 4.3. DESPEJE Y DESBROCE DE LA CAPA VEGETAL

La zona de implantacion de las obras serd despejada de &rboles, maleza, escombros o de
otros materiales rechazables, asi como de las obras existentes no servibles. Los materiales
procedentes del desbroce seran destruidos o quemados cuando sea permitido por el
Ingeniero Director o retirados del &rea de trabajo a vertedero autorizado.

Posteriormente la superficie del terreno bajo todos los terraplenes o en los emplazamientos
de obras de fabrica se limpiara de materia organica de cualquier tipo. Esta operacién que
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consistira en retirar como minimo treinta centimetros de terreno se realizara con anterioridad
a cualquier excavacion suplementaria que pueda ser requerida.

Los productos procedentes de la limpieza del terreno seran retirados a escombreras
autorizadas. La tierra vegetal se acopiard temporalmente dentro de los limites de la obra, en
lugares propuestos por el Contratista y aprobados por el Director y su disposicion se hara de
manera que no pueda producirse la contaminacion del terreno, dentro de dichos limites, con
materia organica arrastrada por el agua o por el paso de vehiculos 0 maquinaria durante el
proceso normal de construccion. El Contratista realizara, a su costa, las obras u operaciones
necesarias para impedir esta posibilidad.

La tierra vegetal adecuada se reutilizara en lugar de empleo para revegetacion.

ART. 4.4. DEMOLICIONES
4.4.1. Definicidn

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como
aceras, firmes, edificios, fabricas de hormigdn, cerramientos u otros, que sea nhecesario
eliminar para la adecuada ejecucioén de la obra.

Incluye las siguientes operaciones:

Trabajos de preparacion y de proteccion.
Derribo, fragmentacién o desmontaje de construcciones.
Retirada de los materiales.

Segun el procedimiento de ejecucion, las demoliciones pueden clasificarse del modo
siguiente:

Demolicion con maquina excavadora.
Demolicion por fragmentacion mecanica.
Demolicion con explosivos.

Demolicion por impacto de bola de gran masa.
Desmontaje elemento a elemento.

Demolicion mixta.

Demolicién por otras técnicas.

Previamente a los trabajos de demolicion se elaborara un estudio de demolicion, que debera
ser sometido a la aprobacion del Director de las Obras, siendo el Contratista responsable del
contenido de dicho estudio y de su correcta ejecucion.

En el estudio de demolicion deberan definirse como minimo:

Métodos de demolicidén y etapas de su aplicacion.

Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, asi como los apeos y cimbras
necesarios.

Estabilidad y proteccién de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas.
Proteccion de las construcciones e instalaciones del entorno.

Mantenimiento o sustitucién provisional de servicios afectados por la demolicion.

Medios de evacuacion y definicion de zonas de vertido de los productos de la demolicion.
Cronogramas de trabajos.

Pautas de control.
Medidas de seguridad y salud.

Se estarg, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

4.4.2. Unidades

Demolicion de fabrica de hormigdén en masa o armado

Comprende la demolicion de todo tipo de fabrica de hormigon independientemente de su
espesor y cuantia de armaduras, asi como la de cimentaciones construidas con este
material. Esta unidad de obra se refiere tanto a elementos enterrados, como a los situados
sobre el nivel del terreno (excepto edificaciones), asi como a muros, estribos, tableros o
bovedas de puentes y/o obras de drenaje.

En la realizacién de esta unidad podran emplearse medios exclusivamente mecanicos.

La demolicion en su caso, se realizara como minimo hasta 0,50 metros por debajo de la
superficie correspondiente a la cara inferior de la capa de forma o, en el caso de rellenos,
hasta el nivel de apoyo de los mismos. Todos los huecos que queden por debajo de esta
cota deberan rellenarse.

Demolicion de fabrica de ladrillos 0 mamposteria

Esta unidad de obra comprende la demolicion de todo tipo de fabrica de ladrillo o
mamposteria, asi como la de cimentaciones construidas con este material, ya sea por
medios mecanicos o manuales. Se refiere tanto a elementos enterrados, como a los
situados sobre el nivel del terreno, asi como a muros, obras de drenaje, aletas, etc.

Demolicion de edificaciéon

Consiste esta unidad en la demolicion de edificios o edificaciones para habitacién humana, o
para otros usos o actividades, independientemente de que esté construido con hormigén,
acero o0 mamposteria; por medios mecanicos o manuales, hasta la cota de cimentacién del
edificio. El residuo resultante serd no clasificado, transportandose todos los productos a
vertedero autorizado.

Levantamiento de vallas metalicas

Consiste en las operaciones necesarias para desmontar los elementos que las componen,
cualquiera que sea la altura de la misma, demoler la cimentacion que las sustenta, trasladar
dichos elementos a lugar de almacenamiento y retirar a vertedero los materiales resultantes
de la demolicion.

Antes de las operaciones de despeje y desbroce se procedera al desmontado de todo tipo
de vallas y al establecimiento de vallados provisionales que delimiten la extension de la zona
de obras. El vallado provisional no sera de abono.

Se tomaran las medidas necesarias para no dafar los elementos de la valla durante el
levantamiento, transporte y almacenamiento, a fin de poderla utilizar posteriormente si fuese
necesario.
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4.4.3. Ejecucion de las obras

Derribo de construcciones

El Contratista sera responsable de la adopcion de todas las medidas de seguridad y del
cumplimiento de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, asi como
de evitar que se produzcan dafios, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o
personas préoximas y del entorno, sin perjuicio de su obligacién de cumplir las instrucciones
gue eventualmente dicte el Director de las Obras.

Antes de iniciar la demoliciébn se neutralizaran las acometidas de las instalaciones, de
acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se debera prestar
especial atencién a conducciones eléctricas y de gas, enterradas.

El empleo de explosivos estara condicionado a la obtencién del permiso de la autoridad
competente con jurisdiccion en la zona de la obra. Permisos cuya obtencidn sera de cuenta
y responsabilidad del contratista.

La profundidad de demolicion de los cimientos, sera, como minimo, de cincuenta
centimetros (50 cm) por debajo de la cota mas baja del terraplén o desmonte, salvo
indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras.

En el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados fuera de uso deberan
ser excavados y eliminados hasta una profundidad no inferior a metro y medio (1,5 m) bajo
el terreno natural o nivel final de excavacién, cubriendo una banda de al menos metro y
medio (1,5 m) alrededor de la obra, salvo especificacibn en contra del Proyecto o del
Director de las Obras. Los extremos abiertos de dichas conducciones deberan ser sellados
debidamente.

La demolicibn con maquina excavadora, Unicamente ser4 admisible en construcciones, o
parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara.

Se prohibe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres metros y medio
(3,5 m).

En la demolicién de edificios elemento a elemento sera de aplicacion la Norma Tecnolégica
de Edificacion correspondiente a demoliciones (N.T. E.-ADD).

En situaciones de demolicibn que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen éstos
admisibles por su impacto ambiental, deber& recurrirse a técnicas alternativas tales como
fracturacion hidraulica o cemento expansivo.

Al finalizar la jornada de trabajo no deberdn quedar elementos de la obra en estado
inestable o peligroso.

En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, gas, teléfono,
electricidad, etc.) sera realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las compafiias
suministradoras, corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar el
incumplimiento de dichas instrucciones.

Retirada de materiales

El Director de las Obras establecera el posterior empleo de los materiales procedentes de
las demoliciones.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la forma y a los lugares que sefiale el Director de las Obras.

Los materiales no utilizables se llevaran a vertedero aceptado por el Director de las Obras,
siendo responsabilidad del Contratista la obtencion de las autorizaciones pertinentes,
debiendo presentar al Director de las Obras copia de los correspondientes contratos.

Dentro de los limites de expropiacion no se podran hacer vertidos no contemplados en el
proyecto, salvo especificacion del Director de las Obras.

En caso de eliminacion de materiales mediante incinerado, deberan adoptarse las medidas
de control necesarias para evitar cualquier posible afectacion al entorno, dentro del marco
de la normativa legal vigente.

ART. 4.5. EXCAVACIONES LOCALIZADAS CON MEDIOS MECANICOS
4.5.1. Definicion

Comprende las operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos y conseguir el
emplazamiento adecuado para tuberias, arquetas, cimentaciones, etc., en cualquier tipo de
terreno, independientemente del tipo mecénico o manual que se usa para la ejecucion. Su
ejecucion incluye las operaciones de excavacion, entibacion posibles agotamientos,
nivelacion y evacuacion del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos
a deposito, lugar de empleo o vertedero, incluso extendido en vertedero.

La entibacion se ejecutara por el Contratista de acuerdo con las disposiciones vigentes en el
momento de la ejecucion, y adoptara todas las medidas de seguridad.

4.5.2. Ejecucion de las obras

El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacién suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara ni
removera sin autorizacién del Director de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizara la
iniciacion de las obras de excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la
profundidad sefialada en el Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o
escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal
profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de
asegurar una cimentacion satisfactoria

Se vigilardn con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su
interior se realizan trabajos que exijan la presencia de personas.
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También estaré obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para
la cimentacion, y su sustitucion por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director
de las Obras.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la alteracion de la capacidad portante
del suelo en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la
cimentacion u obra de que en cada caso se trate.

Las cimentaciones se excavaran hasta las profundidades indicadas en los planos, y su
planta inferior tendrA como dimensiones las de la zapata o encepado correspondiente,
incrementadas en un metro, de forma que quede una plataforma de trabajo de medio metro
a cada costero de zapata o encepado, para permitir su encofrado. Los taludes, salvo
indicacion contraria del Director de Obra, seran a 45 grados.

El volumen adicional excavado en los cimientos se rellenara con el mismo terreno y se
compactard segun las especificaciones para terraplén, salvo que el proyecto o el Ingeniero
Director dispongan otra cosa.

En caso de que a juicio de la Direccién Facultativa, el terreno alcanzado en la excavacion no
ofrezca las condiciones de resistencia y homogeneidad requerida, se continuara la
excavacion, con talud vertical, hasta conseguir las condiciones requeridas. Esta excavacion
suplementaria se rellenara con hormigén HM-15, hasta llegar a la cota base de zapata o
encepado. El espesor maximo de la capa de hormigon HM-15 dispuesta no excedera de un
metro y medio (1,50 m).

Cuando el terreno sea facilmente meteorizable se procurara que el tiempo transcurrido entre
la excavacion del pozo o la zanja y el relleno sea el menor posible, y en cualquier caso
nunca mayor de 15 dias. Si se prevé que transcurrird un tiempo superior, se dejara un
resguardo de 15 cm sin excavar en todo el perimetro de la zanja, que se excavara en los
dias anteriores al relleno de la misma, dentro del plazo indicado anteriormente. En cualquier
caso y en cualquier tipo de terreno no transcurrirdn mas de dos (2) meses sin rellenar las
zanjas.

Los terrenos de la excavacion, que a juicio del Director de las Obras sean aptos para el
posterior relleno se acopiaran junto a la excavacién, en el caso de zanja en la franja de
terreno longitudinal prevista al efecto y representada en los planos. Los materiales no aptos
seran retirados inmediatamente a vertedero.

La adecuacion de los materiales excavados para su utilizacion en terraplenes o rellenos sera
establecida por el Ingeniero Director. El Contratista moverd el material adecuado
longitudinalmente, a lo largo de la traza, hasta tramos con déficit de este material y sin coste
adicional. El material excavado que no se requiera para su utilizacién en terraplenes o
rellenos sera llevado a vertedero.

El extendido en vertedero incluye el extendido y regularizacion superficial para que la
superficie quede segun planos y respetando la orografia del terreno.

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 ordenard el Director de las obras.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas el Contratista sera responsable de
disponer las correspondientes sefiales de peligro y protecciones, siguiendo lo establecido
para este tipo de obras por el Plan de Seguridad y Salud Laboral.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Se incluye también en esta unidad la excavacion del firme actual, donde sea preciso, y la de
los bordillos, isletas, aceras y cualquier otro elemento no definido expresamente en la Unidad
de Obra de Demoliciones y que se encuentre dentro de la seccion de excavacion definida.

Asimismo se incluyen en este articulo las excavaciones en saneos previstos por
caracteristicas del terreno natural subyacente, cuyas dimensiones se definen en Planos.

4.5.2.1. Entibacion

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista
podra proponer al Director de las Obras efectuarlas sin ella, explicando y justificando de
manera exhaustiva las razones que apoyen su propuesta. El Director de las Obras podra
autorizar tal modificacion, sin que ello suponga responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el
Contrato no figurasen excavaciones con entibacion y el Director de las Obras, por razones
de seguridad, estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con ella, podra
ordenar al Contratista la utilizacion de entibaciones, sin considerarse esta operacion de
abono independiente.

La unidad incluye a todos los efectos la entibacion, que el Contratista debera ejecutar segun
todas las disposiciones vigentes en el momento de hacerlo.

El Contratista ejecutara bajo su responsabilidad los calculos necesarios para las
entibaciones.

4.5.2.2. Drenaje

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los
medios e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento desde el interior
de una cimentacion deberd ser hecho de forma que no provoque la segregacién de los
materiales que han de componer el hormigdn de cimentacion, y en ningln caso se efectuara
desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el
hormigonado. El Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras los planos
de detalle y demas documentos que expliquen y justifiquen los métodos de construccién
propuestos.

4.5.2.3. Taludes

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los planos y
ordenes del Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a
desprendimientos antes de la recepcion definitiva de las obras, el Contratista eliminara los
materiales desprendidos.
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4.5.2.4. Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo se eliminaran todas las rocas sueltas o
desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre
material cohesivo, la excavacién de los Ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuara
hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacion del Director de las Obras.

4.5.3. Excesos inevitables

Los sobreanchos de excavacidon necesarios para la ejecucion de la obra deberan estar
contemplados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados, en cada caso, por el Director de
las Obras.

4.5.4. Tolerancias de las superficies acabadas

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendran la forma y
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos
inevitables autorizados y deberan refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a cinco
centimetros (+ 5 cm) respecto de las superficies teoricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las
especificaciones definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacion de abono
independiente.

ART. 4.6. EXCAVACIONES CON MEDIOS MECANICOS
4.6.1. Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde se
implantaran los canales y tanel artificial, incluyendo la plataforma de los caminos de servicio,
taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos, autorizados, y el consiguiente
transporte de los productos removidos al depoésito, lugar de empleo o vertedero, incluso
extendido en vertedero.

Se denominan "préstamos autorizados" aquellos que proceden de las excavaciones de
préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de las Obras,
siendo responsabilidad del Contratista la obtencién de la autorizacion legal, contratos y
permisos, para tales excavaciones.

Cuando se diga solamente excavacion se entendera que se refiere a la excavacion de la
explanacion.

4.6.2. Ejecucion de las obras

4.6.2.1. Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion
contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras. El
Contratista debera comunicar con suficiente antelacion al Director de las Obras el comienzo

de cualquier excavacion, y el sistema de ejecucion previsto, para obtener la aprobacion del
mismo.

A este efecto no se debera acudir al uso de sistemas de excavacion que no correspondan a
los incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre todo si la variacion
pretendida pudiera dafiar excesivamente el terreno.

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

Esta unidad incluye la propia excavacién con los medios mecénicos que sean precisos, la
carga sobre camion, el transporte a vertedero (incluso extendido en vertedero) o acopio en
su caso y a lugar de empleo, cualquiera que fuere la distancia de transporte, asi como
también incluye la carga, el transporte adicional de acopio intermedio en su caso a lugar de
empleo; nivelacion del fondo de vaciado, compactacién y saneamiento, agotamiento y
evacuacion de aguas y cuantas operaciones sean necesarias para una correcta ejecucion
de las obras. Los sostenimientos del terreno y entibaciones no serdn de abono
independiente.

Se incluye también en esta unidad la excavacion de firme, donde sea preciso, y la de
cualquier otro elemento no definido expresamente en la Unidad de Obra de Demoaliciones.

Debido a la posible presencia de suelos inadecuados no previstos en Proyecto, la
excavacion se realizara en primera fase hasta la cota prevista en los Planos. En este
momento el Director de la obra decidird y comunicara por escrito, la profundidad de saneo a
realizar, el cual se considerara como "excavacion de la explanacion" y su posterior relleno
con material de terraplén.

Cuando se prevea un desfase entre la excavacién y la prosecucion de las obras, el
Contratista, conservara, a su costa, la plataforma en perfecto estado de drenaje y rodadura
de acuerdo con el Director de la obra. Si por falta de medidas previsoras o por un
tratamiento inadecuado un material se volviese inadecuado, el Contratista habrd de
sustituirlo o estabilizarlo a sus expensas.

Durante la ejecucién de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones
adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En
especial, se atendera a las caracteristicas tectonico-estructurales del entorno y a las
alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes
fendbmenos: deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion,
encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras, taludes provisionales
excesivos, etc.

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.

Los vertederos no deberan perturbar el curso de las aguas, ni las propiedades, ni la estética
del entorno y del paisaje. No siendo objeto de abono independiente cualquier operacion
necesaria para la preparacion del vertedero o su posterior restauracion, considerdndose
incluido su coste en el precio de la excavacion.
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Se estarg, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

No se permitira el vertido de tierras en los bordes de la explanacién, salvo por causas muy
justificadas y con autorizacién del Director de la obra.

4.6.2.2. Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacién, las obras se mantendran
en perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demas elementos de
desague, se dispondran de modo que no se produzca erosion en los taludes.

Si fuera necesario establecer agotamientos, éstos seran por cuenta del Contratista,
cualquiera que sea su volumen, excepto que para alguna unidad determinada se indique
especificamente en el presente Pliego.

4.6.2.3. Tierra vegetal

La tierra vegetal extraida, que no se utilice inmediatamente, sera almacenada en
emplazamientos adecuados y en ningun caso en depresiones del terreno.

Los depésitos se ejecutaran utilizando maquinaria que no compacte el material; que a su
vez debera encontrarse lo mas seco posible.

La altura maxima de los caballeros sera de 1,5 metros.

La tierra vegetal se excavara y abonara diferencialmente del resto de las excavaciones,
siguiendo las indicaciones de espesores indicadas en los planos, sujetas en cualquier caso
al juicio del Director de la obra.

Esta tierra vegetal se utilizara para el extendido en los taludes y demas usos especificados
en el Art. 4.15 de este P.P.T.P.

4.6.2.4. Empleo de los productos de la excavacion

Siempre que sea posible, en funcién de las especificaciones impuestas en este P.P.T.P. y
en el PG-3, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacién de
rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se transportaran directamente a las zonas
previstas en el mismo, lugar de empleo o a acopios autorizados, caso de no ser utilizables
en el momento de la excavacion, en su defecto, se estara a lo que, al respecto, disponga el
Director de las Obras.

No se desechara ningun material excavado sin previa autorizacién del Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en
tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le
ordene.
La tierra vegetal sera utilizada en zona de plantaciones, recubrimiento de taludes de
terraplén, isletas y areas de descanso, en el espesor, en su defecto, que ordene el Ingeniero
Director.

El material extraido en exceso podré utilizarse en la ampliacion de terraplenes, si asi esta
definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas
condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin
gue ello dé derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales
seran las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las
Obras a propuesta del Contratista, quien debera obtener a su costa los oportunos permisos
y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.

No se desechard ningun material excavado sin previa autorizacién escrita del Ingeniero
Director, sin cuyo requisito, su reemplazo no sera abonable.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacion y que no vayan
a ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la
proteccién de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosion, o en
cualquier otro uso que sefiale el Director de las Obras.

4.6.2.5. Préstamos y caballeros

Los préstamos no son previstos, por lo que es responsabilidad del Contratista encontrarlos y
seleccionarlos, cualquiera que sea la distancia y circunstancia, con independencia de
cualquier informacion que pueda proporcionar el Proyecto, independientemente de los
estudiados en el proyecto como propuesta orientativa del mismo.

Si se hubiese previsto 0 se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la
utilizacién de préstamos, el Contratista comunicaré al Director de las Obras, con suficiente
antelacion, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y
dimensiones sobre el terreno natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados,
realizar los oportunos ensayos para su aprobacion, si procede.

La autorizacion del Ingeniero Director de un préstamo no implica la de todo el material que
pudiera extraerse de él, siguiendo el Contratista obligado a que cada partida de material que
ponga en obra cumpla las especificaciones.

El Ingeniero Director puede recusar un préstamo en cualquier momento si el material no
cumple las especificaciones del presente P.P.T.P., o0 si estima que el préstamo no ofrece
garantia de uniformidad en la calidad del material.

Los materiales procedentes de préstamos se emplearan tanto en cimiento y ntcleo como en
coronacion de terraplenes, y cumplira las especificaciones de suelo “adecuado” o
“seleccionado” segun PG-3.

No se recurrira al material de préstamo mas que cuando no pueda aprovecharse, de
acuerdo con las especificaciones, el procedente de la excavacion, o si lo dispone el proyecto
o el Ingeniero Director.

A los solos efectos de previsién, y sin perjuicio de la obligacion del Contratista de no
desaprovechar ningun material procedente de la excavacibn que cumpla las
especificaciones para cada zona de relleno, se estiman en el proyecto las cantidades de
excavacion en préstamo necesarias.
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No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de
apoyo de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas 0 que empeoren la
capacidad portante de la superficie de apoyo.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo
después del desbroce y, asimismo, después de la excavacion.

El Contratista no excavara mas alla de las dimensiones y cotas establecidas.

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que
impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositard de
acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se
acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser
visibles desde la carretera terminada, ni desde cualquier otro punto con especial impacto
paisajistico negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible
impacto ambiental.

Los caballeros, o depdsitos de tierra, que se formen deberan tener forma regular, superficies
lisas que favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que evite
cualquier derrumbamiento. Deberan situarse en los lugares que, al efecto, sefiale el Director
de las Obras, se cuidara de evitar sus arrastres hacia la carretera o las obras de desagle, y
de que no se obstaculice la circulacion por los caminos que haya establecidos, ni el curso de
los rios, arroyos o acequias que haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro
para construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno
contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes o en
la explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista que retire esos
materiales y los sustituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la
excavacion y del colocado de este relleno se tomaran perfiles transversales.

No ser& objeto de abono independiente la excavacién en préstamo, ni el transporte de los
materiales, considerdndose incluido en la unidad de obra de terraplén o relleno
correspondiente.

4.6.2.6. Taludes

La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dafiar su superficie final,
evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que
pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacién
de las paredes de la zanja o0 a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta
el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se compactara cuidadosamente.
Asimismo se tendrd especial cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo
tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes citados.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud,
tales como bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda,
etc., dichos trabajos deberan realizarse tan pronto como la excavacién del talud lo permita.

Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con
tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de las
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de las Obras. Si
dichos desperfectos son imputables a ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las
instrucciones del Director de las Obras, el Contratista sera responsable de los dafios y
sobrecostos ocasionados.

4.6.2.7. Tolerancia geométrica de terminacién de las obras

Las tolerancias del acabado seran definidos por el Director de las Obras, con la precision
gue se considere admisible en funcién de los medios previstos la ejecucion de las obras y en
base a los mismos seran fijados al menos las siguientes tolerancias:

- Tolerancia méaxima admisible, expresada en centimetros, entre los planos o
superficies de los taludes previstos en proyecto y los realmente construidos,
guedando fijada la zona en la que el talud seria admisible y en la que seria
rechazado debiendo volver el Contratista a reperfilar el mismo.

- Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros, en la desviacion sobre los
planos o superficies de la explanacion entre los previstos en proyecto y los realmente
construidos, quedando definida la zona en la que la superficie de la explanacién seria
admisible y en la que seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su
rectificacion de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las Obras.

- Tolerancia maxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, asi como de su
situacion en planta, expresada en centimetros, sobre los planos previstos en
proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra admisible y la que
seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo
gue para ello ordene el Director de la obra.

Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no sera de
abono al contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

ART. 4.7. EXCAVACIONES EN ROCA CON EMPLEO DE EXPLOSIVOS

4.7.1. Definiciéon y condiciones generales

La excavacion en desmonte o localizada mediante empleo sistematico de voladuras incluye
las siguientes operaciones:

- Perforacion del terreno, colocacion de explosivos y voladura.
- Excavacion del terreno.

- Agotamiento con bomba de extraccion, en caso necesario.

- Red de evacuacion de aguas.

- Carga de los materiales excavados o volados.
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- Transporte a vertedero o lugar de utilizacion de los materiales excavados.
- Operaciones de proteccion.

- Limpieza del fondo de excavacién en roca sana y saneo de los taludes.

- Construccion y mantenimiento de accesos.

- Acondicionamiento de la superficie del vertedero en su caso.

Se han de proteger los elementos de servicio publico que puedan resultar afectados por las
obras.

Toda excavacion ha de estar llevada en todas sus fases con referencias topograficas
precisas.

Ha de haber puntos fijos de referencia exteriores en la zona de trabajo, a los cuales se le
han de referir todas las lecturas topograficas.

No se han de acumular las tierras al borde de los taludes.

El fondo de la excavacion se ha de mantener en todo momento en condiciones para que
circulen los vehiculos con las correspondientes condiciones de seguridad.

En caso de imprevistos (terrenos inundados, conductos enterrados, etc.) o cuando la
actuacion de las maquinas de excavacion o la voladura, si es el caso, pueda afectar a
construcciones vecinas, se han de suspender las obras y avisar a la D.O.

El trayecto que ha de recorrer la maquinaria ha de cumplir las condiciones de anchura libre y
de pendiente adecuadas a la maquinaria que se utilice. La rampa maxima antes de acceder
a una via publica seréa del 6 %.

La operacidn de carga se ha de hacer con las precauciones necesarias para conseguir unas
condiciones de seguridad suficientes.

El transporte se ha de realizar en un vehiculo adecuado para el material que se desee
transportar, provisto de los elementos que son precisos para su desplazamiento correcto, y
evitando el enfangado de las vias publicas en los accesos a las mismas.

Durante el transporte se ha de proteger el material para que no se produzcan pérdidas en el
trayecto.

Las excavaciones respetardn todos los condicionantes medioambientales, sin que ello
implique ninguna alteracion en las condiciones de su ejecucion, medicion y abono.

Las tierras que la D.O. considere adecuadas para rellenos se han de transportar al lugar de
utilizacion. Las que la D.O. considere que se han de conservar se acopiaran en una zona
apropiada. El resto tanto si son sobrantes como no adecuadas se han de transportar a un
vertedero autorizado, incluso se extenderan en vertedero.

Los vertederos no deberan perturbar el curso de las aguas, ni las propiedades, ni la estética
del entorno y del paisaje. No siendo objeto de abono independiente cualquier operacién
necesaria para la preparacion del vertedero o su posterior restauracion, considerandose
incluido su coste en el precio de la excavacion.

Los trabajos de excavacion en terreno rocoso se ejecutardn de manera que la granulometria
y forma de los materiales resultantes sean adecuados para su empleo en rellenos “todo
uno”.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacion y que no vayan
a ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la
proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosion, o en
cualquier otro uso que sefiale el Director de las Obras.

Las rocas 0 bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en
tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le
ordene.

Por causas justificadas la D.O. podra modificar los taludes definidos en el proyecto, sin que
suponga una modificacién del precio de la unidad

La explanada ha de tener la pendiente suficiente para desaguar hacia las zanjas y cauces
del sistema de drenaje.

Los sistemas de desagile tanto provisionales como definitivos no han de producir erosiones
en la excavacion.

Los cambios de pendiente de los taludes y el encuentro con el terreno quedaran
redondeados.

La terminacién de los taludes excavados requiere la aprobacion explicita de la D.O.

4.7.2. Condiciones del proceso de ejecucidn

No se empezaran los trabajos de voladuras hasta que la D.O. no dé la aprobacion al
programa de ejecucion propuesto por el contratista, justificado si es necesario con los
correspondientes ensayos. La utilizacion de explosivos para excavar un material calificado
en el Proyecto como extraible por medios mecanicos, debera contar con autorizacion escrita
de la D.O., en el libro de 6rdenes, definiendo la zona a la que es aplicable.

El programa de ejecucion de voladuras habra de especificar como minimo:

- Maquinaria y método de perforacion.

- Longitud méxima de perforacion.

- Diametro de los barrenos de precorte o de destroce y disposicion de los mismos.

- Explosivos, dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de los diferentes tipos
de barrenos.

- Métodos para fijar la posicion de las cargas en el interior de los barrenos.

- Esquema de detonacion de las voladuras.

- Resultados obtenidos con el método de excavacion propuesto en terrenos analogos
a los de la obra.

El estudio del plan de tiro a efectuar debe considerar el método mas adecuado de
fraccionamiento de la roca compatible con su utilizacion en rellenos, asi como para que no
se dafie, quebrante o desprenda la roca en el fondo de excavacion del desmonte.
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Se justificara, con medidas del campo eléctrico de terreno, la adecuacion del tipo de
explosivos y de los detonadores.

Cuando proceda, deben medirse las constantes del terreno para la programacion de las
cargas de la voladura, para no sobrepasar los limites de velocidad (20mm/s) y aceleracion
gue se establecen por las vibraciones en estructuras y edificios proximos.

Antes de iniciar las voladuras deben tenerse todos los permisos adecuados y deben
adoptarse las medidas de seguridad necesarias.

La aprobacioén inicial del Programa por parte de la D.O. podrd ser reconsiderada si la
naturaleza del terreno u otras circunstancias lo hicieran aconsejable, siendo necesario la
presentacion de un nuevo programa de voladuras.

La adquisicion, el transporte, el almacenaje, la conservacion, la manipulacién y el uso de
detonadores y explosivos, se han de regir por las disposiciones vigentes, tanto a nivel
estatal, autonémico o local.

Se ha de sefalizar convenientemente la zona afectada para advertir al publico del trabajo
con explosivos.

Se ha de tener un cuidado especial en lo que se refiere a la carga y encendido; debe
avisarse de las descargas con suficiente antelacion para evitar posibles accidentes.

La D.O. puede prohibir las voladuras o determinados métodos de barrenar si los considera
peligrosos.

Las vibraciones transmitidas al terreno por la voladura no han de ser excesivas, si no es asi
se ha de utilizar microretardo para el encendido.

Se ha de tener en cuenta la direccién de estratificacién de las rocas y el diaclasado, en
cuanto a su influencia en el acabado del talud.

La perforacion se ha de cargar hasta a un 75% de su profundidad total. En roca muy
fisurada se puede reducir la carga al 55%.

El personal destinado al uso de los explosivos estara debidamente calificado y autorizado.
Es responsabilidad del Contratista, tanto la ejecucion del programa de voladuras autorizado

como la obtencién de los permisos necesarios y el respeto de la normativa vigente al
respecto.

ART. 4.8. TUNELES

4.8.1. Emboquilles de tlineles

4.8.1.1. Paraguas pesado de micropilotes

El comienzo de la excavacion en tunel desde la boca Sur se realizaréd bajo el abrigo de un
paraguas pesado de micropilotes ejecutado desde el exterior de la boca.

El armado del micropilote se realizard mediante tubo metalico de acero de alta resistencia,
tipo S-355 JR, de 101,5/88,9 mm de diametro exterior/interior.

El diametro de perforacion sera de 120 mm.

Los taladros estaran separados 0,4 m entre ejes, se ejecutaran siguiendo el contorno de la
excavacion, a la distancia que marcan los planos entre ejes y respecto al perfil teérico de la
seccion libre. Si fuera necesario prolongar los micropilotes desde el interior, éstos tendran
una inclinacién de 2-5° respecto a la horizontal.

Desde el emboquille y una vez llegada a la cota minima del paraguas, que esté situada a
unos 2,5 m sobre la cota de rasante, se ejecutara éste.

La perforacion de los taladros se iniciard en el que estd situado a mayor cota y
descendiendo hacia los arranques de la béveda.

La maquinaria utilizada debera ofrecer la garantia suficiente para que la desviacién teérica
del eje de los taladros sea inferior a 30 cm en su extremo final.

Los paraguas de proteccién protegeran la clave del tinel en un arco minimo de 120°, si éste
no esta especificado en los planos constructivos. El total de unidades previstas sera
modificable por la Direccion de Obra, a la vista de las caracteristicas reales de los terrenos
excavados.

Para la ejecucion de los micropilotes, se realizaran los taladros paralelos a la rasante del
tunel en avance, excepto si deben ser prolongados y solapados desde el interior del tanel,
en cuyo caso se inclinaran 2-5° respecto a la rasante del tanel.

Inmediatamente después de realizada la perforacion se procedera a limpiar el taladro,
mediante agua a presion, para eliminar los detritus que se hayan podido almacenar y a
introducir el tubo de acero, tras lo que se procedera a realizar la inyeccion de la lechada. En
caso de terreno muy fracturado, para controlar la inyeccion, se envolvera el tubo de acero
con una lamina geotextil. La mezcla se preparara con una relacion agua/cemento de entre
0,5y 0,67 y se llegara hasta una presion de rechazo de 2 kg/cm?, que se mantendra durante
2 minutos.

Los tubos de acero se colocaran de tal forma que sobresalgan al menos 15 cm del terreno,
estando arriostrados todos entre si mediante una viga de atado.

La longitud de los paraguas pesados ejecutados desde el exterior sera de 15 m.

La viga de atado sera rectangular de 40 x 40 cm para el arriostramiento del paraguas de
emboquille, y armada segun se especifica en el correspondiente plano.

El hormigdn de la viga de atado tendra una resistencia caracteristica a 28 dias de 25 MPa y
en su dosificacién podréan incluirse los aditivos necesarios para acelerar su fraguado, a fin de
disminuir el tiempo de espera antes de iniciar la excavacion de avance del tinel.

;L-Ez- SEGURPRESA

seguridad de presas, s.a.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DESDOBLAMIENTO TUNEL SAN SILVESTRE (HUELVA) 39
CLAVE: 04.199-0042/2112



VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO

CUARTA DEL GOBIERMNO DE MECHC AMBIENTE
® plo ® GOBIERNO
3 -‘: DE ESPANA MIMISTERIO 5

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DIRECCIGN GEMERAL
& & ¥ EL RETO DEMOGRAFICO DELAGUA

Pliego de prescripciones técnicas particulares

4.8.1.2. Proteccion de los trabajos en el emboquille

Antes de iniciar las excavaciones en tunel, se construira una visera provisional con cerchas
TH-29 espaciadas 1,0 metro, chapa tipo Bernold y 15 cm de hormigén proyectado.

Las chapas se colocaran en las viseras de emboquille entre las cerchas y serviran como
encofrado para la proyeccion de la capa de hormigén proyectado exterior a las chapas. Las
chapas seran troqueladas, onduladas y curvadas con el radio correspondiente a la
curvatura, de 1.080 x 1.200 mm de 2 mm de espesor.

En la rasante de excavacion se dejard una pendiente que favorezca el drenaje natural de la
trinchera, para evitar encharcamientos durante la construccion de las mismas, y favorecer el
desaglie durante la posterior fase de servicio.

Igualmente se construird provisionalmente una cuneta perimetral de guarda en la coronacién
de estos desmontes, de acuerdo a lo recogido en planos de drenaje, y siempre y cuando la
topografia lo requiera, a fin de evitar la alteracion de las caras excavadas del talud por la
accion erosiva de una climatologia adversa.

La visera de emboquille quedara, en su fase final, embutida en el revestimiento del tlnel.

4.8.1.3. Mallazo electrosoldado

La malla cosida a la pared del desmonte mediante los bulones, segun Planos, debera
adaptarse al maximo posible a las irregularidades del terreno, para lo cual se utilizara la
densidad de clavos de fijaciéon que sea necesaria.

4.8.1.4. Bulones

En aquellos taludes que de acuerdo a lo recogido en Planos precise un refuerzo a base de
bulones, el bulonaje sera de anclaje continuo (o repartido) a la resina. La Direccion de Obra
se reserva la facultad de cambiar a un anclaje con mortero o de cualquier otro tipo, en
funcién de los resultados de los ensayos efectuados en obra. En suelos deben utilizarse
Unicamente bulones sujetos con lechadas de cemento.

Materiales

@ Barras: salvo indicacion contraria de la Direccion Obra se utilizardn bulones de 6 m
de longitud de 32 mm de didmetro, segun Planos. Las barras seran de tipo armadura
de acero corrugado y de limite elastico igual a 500 N/mm?. La extremidad del bulén
se cortard a bisel y su cabeza estara roscada en un minimo de 15 cm de longitud.

@ Placas: La unién entre el buldn y el hormigdn proyectado y/o el mallazo se efectuara
mediante una placa cuadrada de acero, de las dimensiones indicadas en los Planos.
Las placas estaran provistas de una rétula semiesférica que permita orientar el bulén
oblicuamente en relacion con la normal de la pared. En formaciones blandas se
podra prescindir de dicha rétula.

@ Resinas: El tipo de resina y de cartuchos a utilizar sera aprobado previamente por la
Direccion de Obra. La resina a utilizar adquirird su resistencia después de treinta (30)
minutos como maximo desde su puesta en obra. El endurecimiento inicial de la
resina se conseguird en 15 minutos de la puesta en obra y su resistencia sera
suficiente para permitir el desenroscamiento de los adaptadores de la cabeza de

bulones. El fabricante de la resina deberd garantizar la perennidad del anclaje en
terreno con agua, incluso en medios alcalinos. Las cargas de resina deberan ser
utilizadas como maximo dentro del mes siguiente a su entrada en el almacén de
obra, y en cualquier caso antes de su fecha maxima de utilizacion, que debera figurar
inscrita en la carga.

Puesta en obra

El Contratista respetara rigurosamente las instrucciones sobre espaciamiento y densidad de
bulonado recogidas en planos, y aprobadas por la Direccion de Obra.

@ Perforacion: la perforacion para la colocacion de bulones se iniciard lo mas pronto
posible después de la excavacion y en su caso después de la colocacion del mallazo.

El material de perforacion debera permitir la facil ejecucion de las perforaciones en
cualquier posicién y angulo de ataque.

El diametro de la barrena excedera entre 4 y 8 mm el diametro de la barra a colocar y
la longitud de perforacion sera inferior en 10 cm a la longitud del bulén a colocar,
siendo éste un parametro especialmente vigilado pues no conduce sino a pérdidas
indtiles de resina y a una disminucion de la capacidad resistente del bulén. A estos
efectos se marcardn debidamente las barrenas de perforacién, con pinturas
reflectantes, con las referencias que aseguren una perforacibn a la distancia
adecuada.

Salvo en los casos en que se autorice por la Direccién de Obra, la orientacion de las
perforaciones sera perpendicular a la pared de la excavacion.

Una vez acabada la perforacion, se limpiaran cuidadosamente los taladros, con agua
a presién o con aire comprimido si se aprecia inestabilidad en alguno de ellos. Este
trata-miento no se empleara en suelos o formaciones blandas o deleznables.

@ Colocacion de los bulones

Para conseguir una buena mezcla de los componentes de la carga de resina, el
espacio anular entre el bulén y la pared de la perforacion estard comprendido entre 2
y 4 mm.

El volumen total de las cargas de resina introducidas sera superior en un 10% al
volumen del espacio anular. En terrenos que permitan una perforacion regular, este
valor se podra reducir al 5%.

La colocacion de bulones es una operacion delicada que requiere una atencion
particular en los detalles de ejecucion, ya que éstos condicionan la eficacia del
bulonaje. Las reglas esenciales a respetar son las siguientes:

a) El tiempo transcurrido entre la perforacion y la introduccion de las cargas y el
bulén serd minimo.

b) Después de haber limpiado el agujero o haberse asegurado de que éste no
presenta irregularidades (mediante la introduccion de una barra metalica o de
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madera de igual diAmetro que el buldén a colocar), se introduciran las cargas de
resina hasta el fondo del agujero.

c) Una vez desengrasada y limpia la barra con un cepillo metalico, se introducira
en el agujero; para eso se utilizara un martillo con potencia suficiente. La union
entre el martillo y la cabeza enroscada del bulébn se hace mediante un
adaptador, que no se tiene que tocar hasta que hayan pasado 15 minutos
desde la colocacién del bulon, lo que obliga a la prevision del numero
suficiente de adaptadores en obra. El tiempo anterior podra reducirse si el
fraguado del material cementante indica una estabilidad suficiente.

d) Para introducir el bulén en el agujero y conseguir una buena mezcla de los
componentes de la carga de resina se procedera con empuje y rotaciéon
simultaneamente (més de 100 revoluciones/minuto). Una vez alcanzado el
fondo del agujero se continuara la rotacion durante 15 segundos.

e) Se pondra especial atencién en mantener el martillo en el eje del taladro.

f)La placa no tendrd que apretarse hasta que haya pasado una hora desde la
colocacion del bulon.

b) Ensayosy controles

Antes del inicio de la obra se realizaran unos ensayos previos con la finalidad de comprobar
la adecuacién de la resina a los diferentes tipos de bulonajes previstos. Por eso, se
realizaran algunas pruebas de bulonajes con bulones de longitudes diferentes y con
diferente velocidad de endurecimiento. En principio, para cada ensayo, segun las
especificaciones dadas por la Direccion de Obra, se realizaran dos series de pruebas con
longitudes de bulones de 1, 2, 3 y 4 m. Se dibujara el grafico esfuerzo-deformacion a partir
de las lecturas de los comparadores que miden el desplazamiento del bulén en funcién de
las cargas aplicadas. La metodologia precisa de los ensayos, asi como la definicion de los
esfuerzos maximos de traccién a alcanzar durante la obra en los distintos tipos de terrenos,
seran definidos por la Direccién de obra.

Para asegurarse de la buena calidad de los bulones colocados en obra, se efectuaran los
ensayos y controles siguientes:

@ Control de calidad de los materiales y en particular control constante del estado de
conservacion de las cargas de resina, que deberan llevar su fecha méaxima de
utilizacion.

@ Control estadistico de la longitud libre (no anclada) del bulén en cabeza, mediante la
introduccion de un alambre. Se efectuara un control por cada 10 bulones colocados.
Esta longitud no sera nunca superior a 20 cm en bulones de cualquier longitud.

3 dias, escogiendo de modo aleatorio los pases a ensayar y los bulones dentro de
éste.

No se permitiran fallos, tanto en la longitud libre no cementada como en la resistencia al
arranque, en un porcentaje superior al 20% de los bulones ensayados, en cuyo caso se
sancionara al Contratista con una penalizacion del 20% sobre la medicion de los bulones
colocados desde el ultimo punto de control, y si este porcentaje alcanzara o superara el 40%
la Direccién de Obra podra exigir, desde la reposicion de los bulones estimado defectuosos,
hasta la reposicién de todos los elementos colocados desde el Ultimo punto de control en
funcion de la gravedad de las faltas sobre los minimos estipulados.

En todos los casos el Contratista estard obligado a facilitar los medios mecanicos de
elevacién necesarios para la ejecucion de los ensayos, aceptando los tiempos de parada
gue se deriven de la ejecucion de los mismos.

4.8.1.5. Tuneles artificiales

Son obras de hormigdén armado "in situ" y, como tales, se cefiirdn a las prescripciones de
ejecucion, medicidon y abono de los articulos del presente Pliego relativos a armaduras,
hormigones, encofrados e impermeabilizaciones de trasdés de falsos tuneles.

4.8.2. Ejecucién del tunel

4.8.2.1. Ejecucion del tunel con Doble Escudo
4.8.2.1.1. Definicién y ejecucion
La ejecucién del tinel con doble escudo, sera de aplicacion para los tramos de tunel, que se
ejecuten mediante medios mecanizados a seccion completa, cualquiera que sea los terrenos
atravesados.
Todos los trabajos se llevaran a cabo segun las siguientes normas y reglamentaciones:

@ Reglamentaciones locales sobre seguridad y salud.

® Manual del contratista sobre los procedimientos de seguridad y salud.

@ Especificaciones y codigos de practicas nacionales y/o europeos sobre obras
subterraneas y perforacion de tuneles.

@ Caracteristicas geométricas.

Las caracteristicas geométricas de la excavacion mediante doble escudo necesarias para la
construccion del tunel de San Silvestre son las siguientes:

® Ensayos de traccion de bulones colocados normalmente (y no de bulones colocados Diametro interno del tanel 3,60 m
especialmente para ensayos) mediante un gato hueco que permita ejercer una Espesor del anillo de dovelas 2x025m_____ 050m
traccion sobre el bulén, apoyandose en la pared. La definicién de los esfuerzos Gap radial de la tuneladora 2x010m______ 0,20m
maximos de traccién a alcanzar en los diferentes terrenos lo definira la Direccién de Tolerancias — 2x005m_____ 0,10m
obra seglin los ensayos previos. Se consideran aceptables resistencias tangenciales Diametro de excavacion 4,40m
del orden de 0,4 N/mm? en mate-riales rocosos de calidad media. Se efectuaran
controles sobre un promedio de 5% de los bulones instalados con periodicidad de 1 a
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Se deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar la pérdida del terreno durante
las operaciones de perforacion del tunel. Se prepararan unos procedimientos detallados de
funcionamiento para asegurar un control y monitorizacion total del escudo para lograr este
proposito en todo momento.

Durante cualquier parada de trabajo, prevista o no, incluyendo fiestas, fines de semana no
trabajados o por cualquier otra razon, se apoyaran temporalmente los frentes del tlnel
donde sea necesario para garantizar la estabilidad provisional del mismo.

Parametros mecanicos de la cabeza de corte

La cabeza de corte estara equipada con 33 cortadoras de 17 pulgadas de diametro.
El empuje sobre la cabeza de corte no sera de 8.074 kN.

La reaccion a este empuje se transmite al terreno, en el perimetro del tinel excavado,
mediante unas zapatas accionadas hidraulicamente; que, habitualmente, se denominan

grippers.

Con objeto de perturbar lo menos posible el terreno excavado y permitir un correcto apoyo
de los grippers la presidbn maxima ejercida por estos contra el terreno se limitara a 2,0 MPa.

Dado que la misma maquina debe cortar terrenos duros y blandos la cabeza estara
equipada con cortadores moviles de galibo, como es habitual en las tuneladoras de roca
dura, asi como cinceles retractiles (coppy cutter) tipicos de los escudos empleados en
suelos. Ambos dispositivos, que estaran accionados hidraulicamente, deberan ser capaces
de proporcionar una sobreexcavacion radial de unos 5 cm.

Todos los cortadores deben poder ser inspeccionados y sustituidos desde el interior de la
cabeza de corte; aunque éste disponga de pasos de hombre que permitan el acceso al
frente.

Los pasos de escombro en la cabeza de corte deberan ser dimensionados para permitir el
paso de los materiales excavados sin problemas y, a tal fin, dispondran también de
rascadores y de un sistema de inyeccion de productos quimicos que disminuyan la
adherencia del terreno en caso necesario.

Accionamiento de la cabeza de corte

La excavacion de terreno se hard en un solo sentido de giro de la cabeza; aunque, con
objeto de facilitar la salida ante posibles atranques, la cabeza deber& poder girar en los dos
sentidos.

La velocidad de rotacion de la cabeza de corte deberd estar comprendida entre 0 y 11
revoluciones por minuto; y, para poder acomodar las prestaciones de la maquina a las
caracteristicas del terreno, debera disponer de una variacion continua del régimen de giro
entre los dos limites citados.

La potencia de corte sera superior a 2.200 kW.

El par nominal de la méaquina al régimen maximo de giro ser4 superior a
1.525 m.kN.

En los regimenes de rotacion lentos el par de la maquina debe ser constante y superior al
par en régimen maximo; por ello, entre 0 y 3 rpm, la maquina debera disponer de un par
constante de mas de 1.525 m.kN.

Para solventar situaciones excepcionales de atrapamiento de la cabeza el par de giro,
disponible durante un corto periodo de tiempo, alcanzara al menos el doble del par nominal;
es decir, unos 3.050 m.KN.

Empuje auxiliar en cabeza de corte

Cuando el terreno tenga una baja calidad mecanica, situacion que se puede producir en el
paso de zonas de falla, la tuneladora no podran apoyarse correctamente en él y el empuje
sobre la cabeza de corte deberd ser proporcionado transmitiendo la reaccidon
correspondiente al Ultimo anillo de dovelas que se haya colocado.

Para proporcionar este empuje auxiliar, en los Dobles-Escudos, se dispone de unos cilindros
hidraulicos que estan situados longitudinalmente en el interior del escudo trasero.

Estos cilindros, ademas de asegurar la transmisién de la reaccién para hacer avanzar la
maquina, se deben encargar de proporcionar el empuje necesario para vencer la presion del
terreno contra la tuneladora; en los casos en que éste entre en contacto con la estructura del
Doble-Escudo.

Estructura del Doble-Escudo

La estructura de un Doble-Escudo consta de tres componentes esenciales: escudo
delantero, escudo de telescopaje y escudo trasero.

@ El escudo delantero alberga la cabeza de corte.

@ El escudo trasero aloja el erector de dovelas, parte de los cilindros de empuje auxiliar
y la cola de maquina.

@ El escudo de telescopaje permite mantener la proteccion del escudo en la
excavacion realizada mientras avanza el Escudo Delantero; permitiendo que el
Escudo Trasero pueda permanecer parado mientras se coloca el anillo de dovelas.

Debido a los necesarios movimientos del escudo de telescopaje es frecuente que sobre él
caigan pequefios fragmentos de rocas que suelen crear varios problemas durante el avance
del escudo trasero (regripping). Para evitar estos problemas se minimizaran los resaltes
entre el escudo de telescopaje y los dos contiguos y se minimizaran se dispondran ventanas
practicables que permitan retirar los fragmentos de roca que caigan sobre el escudo de
telescopaje.

Cinta transportadora
El transporte del terreno excavado hasta el exterior se realizard mediante un sistema de
cintas transportadoras; que, por detras del back-up de la tuneladora, irdn suspendidas de los

anillos de dovelas.

El ancho de la cinta transportadora estara comprendido entre 800 y 1.000 mm; para
transportar entre 600 y 1.000 t/h.
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Para que la cinta transportadora pueda seguir la progresion de la tuneladora sin frenarla es
preciso que disponga de un almacenamiento de banda, de quinientos metros de longitud.

Transporte a través del back-up

Las dovelas que componen un anillo seran transportadas desde el exterior hasta el final del
back-up de la tuneladora mediante mesillas; que se desplazan, por la via, de 45 kg/m,
colocada en el tinel, empujadas por una locomotora.

Para poder transportar las dovelas, a través del back-up, hasta el punto donde deben ser
ensambladas con el erector se utilizara un sistema de izado por succion; que se desplazara
colgado de un monocarril.

Erector de dovelas

Para el ensamblaje del anillo de dovelas, la tuneladora estara equipada con un erector de
dovelas que debe permitir los tres movimientos siguientes:

@ Traslacién horizontal, paralela al eje de la maquina, en los dos sentidos.
@ Giro de 360° alrededor del eje horizontal del tanel.

El erector dispondra de un sistema para sujetar las dovelas, mientras las posiciona, que
debera ser del tipo de succion.

El sistema de succion debe estar disefiado de acuerdo con los siguientes criterios de carga:

@ Operacioén continuada: 130% de la dovela mas pesada.
® Ensayo: 200% de la dovela méas pesada.
@ Rotura: 500% de la dovela mas pesada.

Relleno del “gap” con mortero base, gravilla e inyeccién de lechada.

Es fundamental rellenar el hueco, debido al gap, que se crea entre el trasdos de las dovelas
y el terreno; para asegurar un reparto lo mas uniforme posible de las cargas que transmitira
el terreno a las dovelas.

Con objeto de conseguir el mejor control del gap, a los sucesivos anillos de dovelas se les
realizara un tratamiento especifico para rellenar el hueco creado por el gap.

Este tratamiento se inicia apoyando la dovela de base sobre un mortero de fraguado
controlado; de tal forma que al ir ensamblando el anillo se minimice el asiento de las dovelas
y, por lo tanto, se distorsione lo menos posible la inicial distribucion radial del gap.

Para que se pueda colocar el mortero, de forma eficaz, es necesario que la tuneladora
disponga de un equipo de inyecciébn de mortero y, al menos, dos lineas de inyeccion
integradas en la propia estructura del Doble-Escudo. Se estima que la capacidad de
inyeccion de mortero debe ser de 5 m*min y que se debe incorporar, en el back-up, una
tolva de mortero de 5 m® de capacidad.

Una vez ensamblado el anillo de dovelas el espacio creado entre el trasdés de las dovelas y
el terreno debe ser rellenado, con objeto de conseguir un reparto uniforme de la presion del

terreno y evitar distorsiones en la geometria del anillo que podrian producir roturas en las
dovelas al empujar los cilindros de la tuneladora.

Este relleno se ejecuta con gravilla, cuyo didmetro esta comprendido entre 5 y 12 mm,
transportada mecanicamente; mediante una maquina, similar a las gunitadoras de via seca,
que alcanzan una presion de inyeccién de unos 7 kp/cm?.

El relleno con gravilla se hace acoplando la manguera de transporte a un orificio, situado
normalmente en el centro de las dovelas. En el back-up debera disponerse una tolva de
gravilla de 10 m® de capacidad.

Para conseguir la maxima impermeabilizacién del anillo de dovelas, con posterioridad a la
inyeccion de la gravilla y dentro del back-up, se realizard una inyeccién de lechada de
cemento, que incorporara en su formulacion 25 kg de humo de silice por cada metro cubico
de lechada.

Esta inyeccion se realizara, a través de los mismos orificios utilizados para el relleno de
gravilla.

La presion de rechazo para la inyeccion sera de 2 kp/cm? que debera ser proporcionada por
un equipo capaz de inyectar un caudal minimo de 25 m*h.

El equipo de inyeccién de lechada constara de los siguientes elementos:

@ Dosificador de cemento.

@ Dosificador de humo de silice.
® Mezcladora de alta turbulencia.
< Batidora.

© Bomba de inyeccion.

En el back-up se instalara una tolva de cemento de 5 m*® de capacidad.
Inyeccién de bentonita

Con objeto de poder rebajar el coeficiente de friccion entre la tuneladora y el terreno, en el
caso de gue ésta queda atrapada, el Doble-Escudo dispondra de un sistema de inyeccion de
bentonita; a través de toberas colocadas en la estructura de la tuneladora.

Para la inyeccion de la bentonita se dispondra de un sistema especifico constituido por un
tanque agitador, con capacidad de 4 m* y dos bombas de inyeccién con un caudal cada una
de 10 m*h, a una presion de 0,5 MPa.

Reconocimiento del frente y taladros de inyeccion

En el perimetro del frente de excavacion puede ser necesario perforar taladros para
reconocer el terreno, hacer tratamientos de inyeccion o para construir micropilotes de
refuerzo.

A tal fin, a través del Doble-Escudo, se deberan poder perforar taladros de 100 mm de
diametro, a una distancia entre ejes de unos 60 cm y con una inclinacion respecto al eje del
tunel de unos 7°; en un sector de 120° centrado en la clave del tlnel.

;L-Ez- SEGURPRESA

seguridad de presas, s.a.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DESDOBLAMIENTO TUNEL SAN SILVESTRE (HUELVA) 43
CLAVE: 04.199-0042/2112



VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO

CUARTA DEL GOBIERMNO DE MECHC AMBIENTE
® plo ® GOBIERNO
3 -‘: DE ESPANA MIMISTERIO 5

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DIRECCIGN GEMERAL
& & ¥ EL RETO DEMOGRAFICO DELAGUA

Pliego de prescripciones técnicas particulares

La operacion de perforacion deberd ser a rotopercusion, con posibilidad de eliminar
totalmente la percusion sobre la barrena; garantizdndose una velocidad media de
penetracion del orden de 2 m/min y realizando de forma totalmente mecanizada las
operaciones de perforacion.

La longitud de los taladros debera poder llegar hasta 30 m.

El equipo de perforacion deberd estar equipado de un sistema de registro, automatico y
continuo, de los parametros de perforacibn mas significativos; con objeto de poder
caracterizar el terreno por delante de la tuneladora, cuando se realizan las perforaciones.

Agotamiento y evacuacion de agua

El agotamiento y todas las labores necesarias para la evacuacion de agua, asi como todas
las instalaciones, su suministro, montaje y desmontaje, transporte y colocacion, los gastos
debidos a bombas, tuberias, energia, mantenimiento, etc., y las disminuciones de
rendimiento y retrasos que se produzcan en las diferentes operaciones debidas a la
presencia de agua se consideraran incluidas a efectos de abono en los precios de las
unidades de excavacién y sostenimiento.

Sistema de guiado

La tuneladora dispondra de un sistema de guiado que permita conocer, en todo momento y
a tiempo real, cual es su posicién respecto al trazado previsto, con una precisién mejor de 2
mm.

El objeto de este sistema es proporcionar al operador de la tuneladora el resultado
inmediato de las correcciones de direccién que él ejerza la tuneladora. Para ello el sistema
de guiado tendra una pantalla de informacién en la cabina del operador a fin de que éste
pueda recibir la informacién a tiempo real.

El sistema de guiado permitira memorizar los puntos mas significativos del trazado del tanel
a construir con objeto de poder emitir alarmas en el caso de que se produzcan desviaciones.

El correcto funcionamiento del sistema guiado es esencial para poder construir un tinel de
calidad; ya que si este sistema funciona mal o el operario no atiende sus indicaciones
correctamente, se producirdn desviaciones importantes; que, al ser corregidas, induciran
excentricidades no previstas en los cilindros de empuje que podran deteriorar los anillos de
dovelas colocados.

El sistema de guiado sera del tipo ZED Global Coordinate Tunel Guidance System o similar
y constard, como minimo, de los siguientes elementos:

@ Marcador laser combinado con inclindmetro dual, para medir el giro y la inclinacion
de la maquina.

® Unidad de control.

@ Viga de soporte del objetivo, para mantener el guiado en las curvas.

@ Pantalla para visualizar la posicion y las desviaciones de la tuneladora.

Control de pardmetros de funcionamiento

La tuneladora dispondra de un sistema automatico de adquisicion de datos de los
parametros de funcionamiento mas relevantes; que deberan estar disponibles, a tiempo real,
en la cabina de la tuneladora y en la oficina de la Direccién de Obra en el exterior del tdnel.

El sistema podra almacenar y procesar continuamente entre 20 y 50 variables.

Mediante un programa de tratamiento, estos datos deben referirse a cada uno de los anillos
colocados; proporcionando, para cada anillo, los registros continuos y valores medios de, al
menos, los siguientes pardmetros:

Potencia consumida.

Par aplicado.

Empuje sobre la cabeza de corte.

Consumo de los motores de la cabeza de corte.

Ciclos de desplazamiento de los cilindros de empuje sobre la cabeza de corte.
Régimen de giro de la cabeza de corte.

Empuje de los cilindros auxiliares.

Tiempo de disponibilidad de la maquina y tiempo de parada.

Distribucion de tiempo de paradas.

QOO0 O®

Ademas, en la cinta de transporte del escombro se instalaran dos basculas que deberan
medir el peso del escombro transportado con una precision mejor que 0,5%.

Refrigeracion de motores

Para refrigerar los motores eléctricos el Doble-Escudo se dispondrd de un circuito cerrado
de agua a presion; para que este sistema funcione con eficiencia se ha previsto suministrar
un caudal minimo de 500 I/min a una presion de 0,8 MPa.

Ventilacion y captaciéon de polvo

El Doble-Escudo dispondra de un sistema propio de ventilacibn que aspirara aire en las
proximidades de la cabeza de corte y, tras depurarlo de polvo, lo impulsar4 hasta
sobrepasar el final de la tuberia de ventilacion soplante; instalada a lo largo del tinel desde
el exterior.

Para poder mantener el necesario solape entre la tuberia aspirante, instalada en la
tuneladora, y la tuberia soplante instalada en el tinel en el back-up existira un sistema
extensible de la tuberia de ventilacion con capacidad para 100 m.

Para depurar el polvo que contenga el aire éste pasaréa a través de un sistema de captacion,
que debera tener una capacidad minima de 10 m%/s.

Si el disefio del back-up lo exige, la tuberia soplante podrd ser complementada, a lo largo
del back-up con otra tuberia soplante que impulse el aire hacia la cabeza de la tuneladora;
pero en este caso, el sistema de tuberias soplantes y la aspirante deberan ser estudiadas
para que no se produzcan recirculaciones del aire.

En el caso de que se desee instalar en la cabeza de corte un sistema de rociado para
reducir la concentracion de polvo en el aire, habra que tener en cuenta que los terrenos del
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Mioceno se degradan muy rapidamente en presencia de agua. Por ello el fluido que se
emplee para reducir el polvo debera ser compatible con el objetivo de mantener una
capacidad portante minima de los terrenos del Mioceno, para que se pueda gobernar la
tuneladora.

Sistema antincendios

La tuneladora tendra un sistema automatico de extincion que pulverizara, en el entorno
donde se haya detectado un incendio, un producto seco a base de fosfato de amonio u otro
producto analogo que se considere efectivo para extinguir los fuegos de las clases A, By C.

Este producto estara almacenado en contenedores, distribuidos a lo largo del back-up, y
sera transportado a través de latiguillos impulsado mediante nitrégeno.

La activacién de los depdsitos presurizados de nitrdgeno sera automatica a través de
sensores de puntos calientes, colocados en los lugares de mayor interés del back-up, o de
forma manual.

Ademas se dispondran de extintores manuales, cargados con 10 kg de polvo inerte,
situados tanto en el interior del Doble-Escudo como a lo largo del back-up.

lluminacién

A lo largo del back-up y en el interior del Doble-Escudo se instalard un sistema de
iluminacion, alimentado a 220 V, que debera garantizar unas condiciones correctas de
visibilidad para el personal que trabaje en la tuneladora.

Un tercio de las luminarias instaladas dispondran de baterias recargables, para tener una
autonomia de dos horas en caso de corte de fluido eléctrico.

Comunicaciones

A lo largo del back-up y del Doble-Escudo se instalaran teléfonos al menos en los siguientes
puntos:

@ Cabina del operador de la tuneladora.
@ Erector de dovelas.

@ Escudo de telescopaje.

@ Cabina de refugio.

® Uno en cada remolque del back-up.

Estos teléfonos permitirdn la comunicacion entre ellos y la oficina de obra, situada en el
exterior del tunel.

Al menos en la cabina de refugio y en la del operador de la tuneladora se instalara un
sistema alternativo de comunicacién con el exterior, que no podré utilizar la misma via de
transmision que la de los teléfonos antes descritos.

Cabina de refugio

Remolcada por el back-up se dispondra una cabina de refugio con capacidad para la
maxima dotacién de un relevo de trabajo, incrementada en cuatro personas.

Esta cabina, que serd estanca a los humos durante doce horas, dispondra de los equipos y
detecciones siguientes:

@ Sistema autbnomo de suministro de oxigeno, con autonomia de doce horas.

@ Sistema de iluminacién de emergencia, con autonomia de doce horas.

@ Equipos auténomos de respiracion, con dos horas de autonomia, en namero igual al
de las personas para el que se ha dimensionado el refugio.

@ Dos equipos independientes de comunicacién con el exterior.

® Equipos para prestar primeros auxilios.

Suministro eléctrico

El suministro de energia eléctrica a la tuneladora se realizard desde el exterior mediante un
cable a 20 kV; extendido a lo largo del tanel.

En el back-up de la tuneladora se instalara un centro de transformacion para alimentar a
todos los motores instalados en el Doble-Escudo y el back-up.

A titulo orientativo este centro de transformacion debera tener una potencia de 2700 kVA; de
los cuales 2200 kVA satisfaran las necesidades de la cabeza de corte y 500 el resto de
instalaciones de la tuneladora.

Asi mismo se instalar4d un transformador especifico para suministrar corriente a 220 V,
destinada a la iluminacion de la tuneladora y el back-up.

4.8.2.1.2. Control y supervisiéon

Control de funcionamiento de la tuneladora mediante analisis de los parametros de
funcionamiento.

La tuneladora estard dotada de un sistema automatico de adquisicion de datos que
proporciona informacion, a tiempo real, sobre al menos los siguientes parametros de la
tuneladora:

La velocidad de avance de la tuneladora

El tiempo de excavacién de la maquina.

El consumo de potencia en la cabeza de corte.

El empuje sobre la cabeza de corte.

La velocidad de giro de la cabeza de corte.

Las paradas.

Las operaciones de mantenimiento, incluyendo el nimero de cortadores cambiados.

COOOOOQ®

A partir de estos datos se pueden calcular otros de interés, entre los que sobresale el de la
Energia Especifica consumida, que se calcula por la siguiente expresion:

E5 :l. S_}_Q
A \

donde:

Es = Energia especifica consumida, en kW/m3.
A = Seccién excavada
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S = Empuje medio sobre los cortadores

C = Par de giro aplicado en la cabeza de corte.
o = Velocidad de rotacion de la cabeza de corte.
V = Velocidad media de avance de la tuneladora.

En una tuneladora dada, las variaciones de la Energia Especifica, a lo largo del tinel, se
deben a las causas siguientes:

1. Cambio en las caracteristicas del terreno.

2.- Desgaste anormal de cortadores.

3.- Desgaste o mal funcionamiento de algin componente de la tuneladora.

Se realizard un andlisis a tiempo real de los parametros de funcionamiento de la tuneladora,
y de otros derivados de los datos directamente obtenidos.

Control del volumen excavado

Para prevenir sobreexcavaciones se contralara el peso del terreno excavado para la
colocacion de cada anillo y compararlo con el que teéricamente deberia excavarse, para lo
gue se instalara en la cinta transportadora de escombro una bascula de pesaje continuo con
precision mejor que + 0,5%.

Control de la plastificacion del terreno alrededor de la excavacion

Para controlar la expansién del terreno alrededor de los anillos de dovelas se deben colocar
extensdmetros incrementales, como los que se describen para tramos de tinel ejecutados
con métodos convencionales.

4.8.2.2. Excavacion y sostenimiento de tunel con medios convencionales
4.8.2.2.1. Definicién y ejecucion

Serd de aplicacion en los primeros 30 m de tdnel, que se ejecutaran con métodos
convencionales, a fin de asegurar una calidad de la roca suficiente para que los grippers de
la tuneladora se puedan apoyar sobre el terreno hasta que se hayan colocado suficientes
anillos de dovelas como para que el Doble Escudo pueda avanzar apoyandose sobre las
dovelas ya colocadas. El sostenimiento a colocar es el definido en planos.

La seccion de sostenimiento a aplicar en el tramo antes descrito constara de los siguientes
elementos:

1. Proyeccion de una capa de sellado con hormigon H/MP/30/111 reforzado con fibras de
acero, de 5 cm de espesor minimo, en béveda y paramentos, cubriendo la superficie
excavada.

2.- Colocacion de cerchas de perfil THN-29 espaciadas 1,0 m entre si y arriostradas
longitudinalmente mediante tresillones.

3.- Proyeccion de una capa de sostenimiento de hormigén H/MP/30/Ill reforzado con de
fibras de acero, de 15 cm de espesor minimo en béveda y paramentos.

4.8.2.2.2. Materiales
4.8.2.2.21. Hormigdn proyectado

El hormigén proyectado sirve como elemento de contencidén de las excavaciones en tluneles.
Por similitudes constructivas, estos elementos pueden extenderse también a refuerzo y
sostenimiento de taludes, por lo que las condiciones prescritas en este apartado son vélidas
al caso de utilizar estos medios de sostenimiento en refuerzos de terrenos en superficie.

Las caracteristicas basicas del hormigdén proyectado a utilizar en la presente obra son las
siguientes:

Hormigdn proyectado por via himeda, flujo denso.

Resistencia caracteristica a 28 dias, 30 MPa.

Proyeccion mecanizada.

Aditivos: fluidificantes, inhibidores/retardadores, acelerantes/activadores y humo de
silice.

COO®

Previa autorizacién de la Direccién de Obra se incorporard a la mezcla fibras de acero,
comprobando que se mantiene, al menos, la resistencia prevista.

La correcta puesta en obra del sostenimiento presupone un dominio perfecto de la
tecnologia del hormigon proyectado por parte del Contratista. En el caso que la Direccion de
Obra considerase insuficiente la experiencia del Contratista, éste debera proceder a la
inclusiéon del personal experimentado en sus equipos, a diferentes niveles, previa aprobacién
de la Direcciébn de Obra durante el tiempo necesario para la perfecta formacion de su
personal.

Sera de libre eleccion del Contratista la procedencia y el tipo de maquinaria a utilizar en la
puesta en obra del hormigén proyectado. No obstante, el Contratista, antes de empezar las
obras debera presentar la documentacion precisa que defina las caracteristicas de la
maquinaria y los procedimientos de construccion para su aprobacion por la Direccién de
Obra, quién comprobara que se ajusta a la “filosofia” y bases establecidas en el presente
Pliego. En principio, y por razones de seguridad, se preferird la aplicacién con “robot”
dirigido a distancia.

Antes de la primera aplicacion en obra se llevara a cabo una serie de ensayos previos, en el
exterior del tinel para entrenamiento de los operarios, puesta a punto de los equipos y para
el ajuste de la dosificacion sobre la base de la orientativa o inicial reflejada en el presente
Pliego. Finalizados los ensayos (estimados en 3 0 5) y con las correcciones pertinentes, la
Direccion de Obra autorizara el inicio de las operaciones en el tanel.

Una vez conseguida la regularidad en la utilizacién del hormigén proyectado se llevara a
cabo en una de las labores ordinarias de puesta en obra en el tinel una prueba de rechazo
que servira para comprobar la idoneidad de los trabajos ejecutados, y sus resultados,
contrastados y firmados por el Contratista y Director de Obra, como documento contractual,
en la medicion de espesores de gunita que puedan quedar al margen de los sistemas
ordinarios de control de espesor, como ocurre en aplicaciones de refuerzo.
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Requisitos requeridos

La consistencia del hormigon fresco se medira al vertido de la cuba en el momento de su
puesta en obra mediante el Cono de Abrams (UNE-EN 12350-2), aceptandose valores de
asiento entre 100-150 mm. Deberé tenerse en cuenta que los valores del cono en general
seran superiores, a efectos de prever la influencia del transporte y de las condiciones
climatologicas durante el mismo.

Para el hormigdn endurecido se evaluaran las propiedades siguientes:
@ Resistencia a compresién, segun tabla adjunta

® Modulo de elasticidad, E = 27.000-30.000 N/mm?
@ Coeficiente de permeabilidad, C = 6x 10-10 a 20 x 10-10 m/s

EDAD RESISTENC(I@/Q;I:Z?MPRESION
(dias) Media Minima
1 9 7,5
3 13 11,0
7 20 17,0
28 30 25,0
90 30 25,0

Dosificacion de referencia

En principio se considerar4 una dosificacion inicial de cemento de 475 kg/m®, estimada
suficiente para alcanzar las resistencias exigidas.

A partir de ella, teniendo en cuenta otras relaciones habituales en la ejecucion de hormigon
proyectado por via himeda como:

@ Relacion agua/cemento. Comprendida entre 0,40 y 0,42 (para el tamafio maximo de
arido utilizado, 12 mm).

@ Relacion aridos/cemento. Comprendida entre 3,5 y 4 y de acuerdo al uso
granulométrico sefalado, se establece la siguiente dosificacion de referencia en la
que se omiten por las razones antes comentadas los tipos y dosificaciones de los
aditivos fluidificantes, activadores, etc.

@ Cemento (CEM 11-42,5) 475 kg/m?®
@ Aridos 0/5 1.480 kg/m®
@ Aridos 5/12 370 kg/m?®
@ Agua 190 kg/m?®
@ Relacion a/c 0,4
@ Humo de silice 20 kg/m?®

En caso de no alcanzarse las resistencias esperadas se procedera a la optimizacion de la
dosificacion de la mezcla y al aumento de la dosificacion de cemento hasta que se alcancen
las resistencias exigidas. Anadlogamente se admiten variaciones en sentido contrario.

Este cambio no supondrd modificacion alguna sobre los precios fijados en el Cuadro de
Precios n° 1.

Previa autorizacion de la D.O., se utilizard la incorporacion de fibras de acero, en
dosificacién no inferior a 30 kg/m?®, a la mezcla de hormigon proyectado.

Materiales basicos

Todos los materiales constitutivos del hormigon deberan ser aprobados por la Direccion de
Obra a propuesta del Contratista, quien debera aportar los datos y ensayos pertinentes que
garanticen su idoneidad dentro de lo establecido en el presente Pliego.

® Cemento

Se ajustara al vigente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepcion de
Cementos (RC-16).

Salvo indicacion del Director de Obra en otro sentido se empleara el cemento tipo CEM II-
42,5. En caso de gue circunstancias especiales aconsejen la utilizacién de otro tipo de
cemento, sera la Direccién de Obra quien determinara el tipo y categoria del cemento a
emplear en cada caso, sin que esto suponga modificacion alguna sobre los precios a aplicar.
El contratista facilitar4 igualmente los medios necesarios para la ejecucion de todos los
ensayos que fuera preciso realizar motivados por este cambio.

@ Agua

Cumplira en cuanto a su idoneidad quimica y contenido de residuos organicos lo establecido
en la Instruccién de Hormigon Estructural EHE-08.

La toma de muestras y ensayos correspondientes la determinara la Direccién de Obra en
funcion de las garantias de calidad y uniformidad en el abastecimiento a la planta de
hormigonado, ajustandose en cualquier caso a las normas UNE vigentes al respecto.

@ Aridos

Las caracteristicas de los aridos se ajustaran a las especificaciones de caracter general de
la Instruccién EHE-08.

Los é&ridos a utilizar en el hormigon proyectado se obtendrdn mediante seleccion y
clasificacion de materiales naturales o procedentes de machaqueo, o bien con una mezcla
de ambos, aunque con preferencia se haran servir los aridos rodados que disminuyen
notablemente el mantenimiento de la maquina de proyeccion.

El tamafio méaximo del arido sera de 12 mm, y las curvas granulométricas se ajustaran al
huso elegido para la dosificacion.

Como control rutinario y rapido de estos materiales se utilizara el ensayo de equivalente de
arena que sera como minimo de 80.

En la dosificacién del agua del amasado se tendra en cuenta la humedad de los aridos en
planta, para realizar las correcciones pertinentes.
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@ Humo de silice

Habida cuenta de los efectos beneficiosos que el humo de silice produce sobre la
durabilidad y permeabilidad del hormigén, al margen de otros efectos beneficiosos como la
disminucion del rebote y una mejor trabajabilidad, se establece el uso continuado de este
aditivo en un porcentaje de 20 kg/m3

@ Fibras de acero

Su incorporacidon mejora las caracteristicas resistentes del hormigén proyectado. Deben
tener una resistencia minima a la traccién de 1.100 N/mm? y longitud no inferior a 40 mm,
presentando una superficie limpia para conseguir una correcta mezcla y adherencia al
hormigon. Sus extremos estaran conformados y se suministrardn encoladas en peines.

Las fibras de acero constituyen el refuerzo del hormigén proyectado cuando éste no se
proyecta sobre una malla de acero que trabaje como armadura pasiva. El objeto de
incorporar fibras de acero al hormigdn proyectado se concreta en mejorar sus propiedades
resistentes, en particular las residuales, y su capacidad de absorcién de energia. En
consecuencia los resultados de los ensayos realizados sobre probetas de hormigon
proyectado con fibras de acero no podran ser peores, en ningln caso, que los obtenidos a
partir de probetas de hormigdn proyectado que no contengan fibras de acero.

Su cuantia sera la necesaria para alcanzar una absorcion de energia en el hormigén de 750
J, segun se indica en los planos de sostenimientos, con una dosificacion minima de 30
kg/m®.

La trabajabilidad del hormigén, el indice de rebote y el desgaste de los equipos de
proyeccion no se veran afectados negativamente por el tipo de fibras propuesto.

La dosificacion de las fibras de acero serd objeto de ensayos especificos en obra con objeto
de definir cudl es la que permite obtener una capacidad de absorcion de energia adecuada a
la deformabilidad de la excavacion e indicada en los Planos de sostenimiento.

@ Aditivos

Este apartado se refiere a la utilizacibn de acelerantes, inhibidores, fluidificantes,
activadores, etc., necesarios para la colocacién del hormigén proyectado. Estos se ajustaran
a las prescripciones de la Instruccion EHE-08, siendo las normas UNE vigentes las de
referencia a efectos de su caracterizacion.

Como en el caso de la maquinaria se dejara a la libre eleccion del Contratista el tipo y
procedencia de los aditivos a utilizar debiendo presentar la documentacion pertinente para
su analisis y aprobacion por la Direccion de Obra, de acuerdo a las bases y conceptos del
presente Pliego.

Los aditivos a utilizar deberadn ser compatibles con el cemento, aridos y humo de silice. No
seran corrosivos a las armaduras, dafinos para la salud, ni afectar a la durabilidad de las
obras, ademas de cumplir con los requisitos minimos exigidos en cuanto a los controles de
calidad ejecutados en obra.

La proporcion 6ptima de los aditivos se obtendra sobre la pauta de las recomendaciones del
fabricante en los ensayos previos. Cualquier cambio en el tipo y procedencia de los aditivos

conllevara un proceso similar y su utilizacién no estara permitida sin la aprobacion de la
Direccion de Obra.

4.8.2.2.2.2. Cerchas

El doblado de las cerchas vendra efectuado de fabrica ajustandose a la forma y perimetro
de la seccibn y se suministrardn despiezadas en tramos que permitan Su correcta
manipulacion. Antes de su puesta en obra se efectuara una comprobacion de forma, en
parque, con el montaje de sus distintos elementos para verificar que se cumplen las
medidas especificadas.

® Cerchas THN

Las cerchas seréan de tipo deslizante, fabricadas con acero tipo 31 Mn 4V (UNE-EN 10027-1
y UNE-EN 10027-2) de limite elastico no inferior a 340 MPa. Sus distintas piezas vendran
preparadas para su union con solapes minimos de 40 cm.

En las uniones se utilizardn grapas tipo horquilla o abarcones. El tipo de grapa sera el
adaptado a forma de perfil y seran de tipo “cajon” con grandes superficies de contacto que
impida el giro de grapas.

El arriostramiento longitudinal de las cerchas se realizard mediante tresillones constituidos
por redondos de acero de didmetro 20 mm soldados a las cerchas.

4.8.2.2.2.3. Bulones tipo Swellex

Los bulones de sostenimiento que se utilicen en el sostenimiento de las galerias de acceso
a los pozos, serdn de tipo expansivo (anclaje por friccion en toda su longitud), y se
adaptaran a las especificaciones de los apartados siguientes. Los bulones y elementos
auxiliares utilizados en el refuerzo de excavaciones con caracter permanente expuestas a la
intemperie, asi como los especificamente indicados en los planos, deberan estar protegidos
convenientemente contra la corrosion.

La Direccion de Obra se reserva la facultad de cambiar a un anclaje de otro tipo, en funcion
de los resultados de los ensayos efectuados en obra y de las necesidades del terreno
atravesado.

Barras tipo Swellex Mn24 o similar

Los bulones de sostenimiento que se emplearan en las diferentes secciones seran bulones
de expansion de tipo SWELLEX Mn24 o similar (limite de rotura = 24 Ton).

Este tipo de pernos expansivos consisten en un tubo de acero plegado que se expande en
el barreno por medio del bombeo de agua a alta presién en su interior.

Durante el proceso de aumento de volumen, el perno se adapta a las irregularidades del
barreno, aumentado asi la resistencia de la roca y consiguiendo un anclaje total de friccién y
mecanico en toda la longitud del perno.

La presion estandar para el hinchado de los bulones es de 30 MPa, y el diametro de
perforacion recomendado para el barreno es de 48 mm.
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Placas para bulones de expansidn

La unién entre el bulon y el hormigén proyectado se efectuard por medio de una placa
cuadrada de acero, de 4 mm de espesor minimo, y de al menos 15 cm. de lado. Las placas
estaran provistas de una rotula semiesférica que permita orientar el bulén oblicuamente en
relacién con la normal de la pared.

En cualquier caso la placa se apoyara en la totalidad de su superficie sobre la roca o el
hormigoén proyectado, disponiéndose, si ho es asi, una “almohadilla” de mortero de fraguado
rapido, de dimensiones no inferiores en planta a las de la placa y tomando precauciones
para evitar la interferencia entre el mortero y el bulén colocado.

4.8.2.2.3. Ejecucion
4.8.2.2.3.1. Excavacion del tunel mediante explosivos o medios mecanicos

Excavacion de tinel mediante explosivos

Antes del inicio de los trabajos de excavacion, el Contratista propondra a la Direccién de
Obra, para su aceptacion, los esquemas de tiro que piense utilizar. El plan de tiro inicial
podra ser adaptado en funcion de la experiencia adquirida durante la ejecucion de la obra,
previa aprobacién de la Direccion de Obra, por escrito.

La excavacion con explosivos, en caso de resultar necesaria, debera adecuarse a las
caracteristicas del terreno a excavar.

El plan de tiro debera analizar en particular:

Tipos y caracteristicas técnicas de los explosivos previstos.
Reparto de las cargas de barrenos.

Diametro y longitud de los barrenos.

Distancia entre barrenos.

Retardos y micro-retardos previstos.

Cargas instantaneas y cargas totales.

OO0

El contratista debera cuidarse del buen recorte de la seccién en cualquier tipo de terreno.
Evitard en particular la dislocacion de la roca entorno a la excavacion y las irregularidades
del recorte. Por eso deberd utilizar la técnica del recorte fino, cuyas caracteristicas
principales se indican en el apartado siguiente.

Los barrenos deberan ser rigurosamente paralelos y equidistantes (desviacibn maxima
tolerada de tres centimetros por metro).

La distancia (E) entre barrenos del perfil no sobrepasara quince veces el diametro. La
relacion entre esta distancia E y la distancia V entre la linea de perfil y la linea contigua
estar4 comprendida entre 0,5y 0,8 (0,5<E/V<0,8).

El tipo de explosivos sera adaptado por los fabricantes de explosivos a los trabajos de
recorte fino y precorte.

El explosivo se repartira uniformemente en toda la longitud del barreno y el diametro de las
cargas sera aproximadamente la mitad del diAmetro de los barrenos. Los barrenos del perfil
se tiraran simultaneamente y en la dltima fase de la voladura.

Excavacion de tunel por medios mecanicos

Si los terrenos a atravesar presentan baja calidad geotécnica (fracturacion muy intensa o
matriz rocosa con tendencia a la plasticidad) en los cuales la eficacia de explosivo es débil o
nula (ademas de peligrosa), se utilizard la excavacion mecénica con la eventual utilizacién
de pequefias cantidades de explosivos para fragmentar las zonas mas compactas.

En caso de recurrir a la técnica del taqueo, el explosivo no podra nunca ser utilizado cerca
del contorno de la excavacion a una distancia inferior a 1 m, a menos que se tomen
precauciones especiales analogas a las de recorte fino, que deberan ser aprobadas por la
Direccion de Obra. Este tipo de excavacion se considerard también cuando en una
formacion blanda aparezcan capas cementadas o niveles rocosos no ripables.

Tanto si se utilizan los medios mecanicos solos, como si se utilizan combinados con un
taqueo, el acabado del perfil de excavacion definitivo se hard con martillo picador (a no ser
gue se utilice una rozadora).

Cualquiera que sea el método de excavacion el abono de los trabajos se realizara mediante
el precio de metro cubico excavado para cada tipo de terreno y sostenimiento.

Saneos

Inmediatamente después de la excavacion de cada avance y previamente a la colocacion de
la capa de sellado y el inicio de los sostenimientos, se procedera al saneo de la seccién
excavada para eliminar blogues potencialmente inestables y la parte de materiales
"tronados" y fracturados no desprendidos de la seccion.

Se realizara un primer saneo con cuchara provista de dientes, eliminando después salientes
y blogues de estabilidad dudosa con martillo hidraulico, barras, etc.

La operacion de saneo estara siempre vigilada por un capataz experto evitando en todo
momento (y especialmente en terrenos muy fracturados) que se produzca el descalce de
bloques y el aumento de irregularidades en la seccidbn excavada, que repercutan
desfavorablemente en la estabilidad de la seccion.

En todas las operaciones de desescombro y limpieza, el Contratista debera tener especial
cuidado en no deteriorar las partes bajas de los sostenimientos ya colocados pudiendo
exigirsele la sustitucion, a su cargo, de los elementos afectados. Esto es asimismo aplicable
a las cunetas de drenaje temporal de la excavacion, resultando aconsejable dejar una
pequefia berma entre la cuneta y la zona final del sostenimiento.

Todas las operaciones descritas en este apartado se consideraran incluidas en los
respectivos precios de excavacion.

Longitud de avance

La longitud de avance especificada en Proyecto o, en su caso, la establecida por la
Direccién de Obra en funcion de la experiencia del propio tlnel, habra de ser rigurosamente
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respetada por el Contratista, ya que constituye uno de los pardmetros basicos en la
seguridad de la realizacion de la obra, influye en la calidad del perfilado y en el volumen de
sobreexcavacion, y en consecuencia afecta a la efectividad de los sostenimientos.

Si no se respetara esta condicion, la responsabilidad y riesgo por los excesos que se
produjesen en la excavacion recaeran sobre el Contratista y serd a su cargo el coste de los
elementos de sostenimiento adicionales necesarios para garantizar, a juicio de la Direccion
de Obra, la rigidez y continuidad del sostenimiento previsto.

La adopcioén por el Contratista de longitudes de avance inferiores a las especificadas en
Proyecto, y no autorizadas por la Direccion de Obra, no tendrd efecto alguno sobre la
clasificacion del terreno a efectos de abono.

Excesos o defectos en la excavacion

El area de la seccién de excavacion dependera del espesor del sostenimiento, y por tanto
variara con el tipo de terreno. El contratista realizara la excavaciéon de la seccion para con-
seguir que el perfil realmente excavado se encuentre todo él dentro de la linea tedrica de
excavacion aprobada por la direccion de obra y que se definir4 previamente de acuerdo con
la calidad geotécnica del terreno. Esta linea incluye la prevision de posibles convergencias.

Los entrantes y salientes agudos de la excavacion respecto al perfil medio real obtenido
deberan ser regularizados a su cargo por el contratista, hasta conseguir un angulo de
incidencia préximo a los 30° de cualquier linea de la excavacion sobre el perfil medio. La
regularizacion de las concavidades se hara mediante hormigon proyectado, con hormigon
convencional o ciclépeo encofrado entre cerchas, segun indicacion de la direccién de obra; y
los salientes mediante recorte con martillo rompedor, coincidiendo con la labor de saneo
antes definida.

En solera, correran a cargo del Contratista los mayores espesores de hormigén, material de
filtro o regularizacion ocasionados por los excesos de excavacion.

Si tras la colocacion del sostenimiento se detectaran mermas en las dimensiones minimas
para la colocacion del revestimiento en todo su espesor, el Contratista estara obligado a la
demolicion de las partes afectadas, sustituyendo todos los elementos del sostenimiento e
incluyendo los elementos adicionales que la Direccién de Obra juzgue oportunos para la
recuperacion de la funcionalidad del mismo, en la medida que pueda ser afectada por los
trabajos de repicado y reposiciéon (discontinuidades en la capa de hormigén proyectado,
anulacién de la efectividad de soleras y contrabdvedas, etc.). Todos los trabajos de
reposicion del sostenimiento, mas los adicionales correrdn a cargo del Contratista sin
derecho a reclamacion.

4.8.2.2.3.2. Sostenimiento mediante métodos convencionales

La primera capa de sellado con hormigén proyectado se coloca fundamentalmente para
evitar la meteorizacion de la roca descubierta, y para garantizar la estabilidad a corto plazo
de la seccion excavada, evitando con ella desprendimientos de fragmentos en la zona de
trabajo.

Los distintos espesores de hormigdn proyectado se encuentran definidos en Planos, salvo
las modificaciones que en su caso y con motivo justificado crea conveniente hacer la

Direccion de Obra, teniendo en cuenta que el maximo espesor a proyectar de una sola capa
no sera mayor de 15 cm.

Cuando existan problemas de erosion del terreno y descalce del sostenimiento en la zona
del pie de la seccion, se procedera a la limpieza de los bordes erosionados y a su proteccion
mediante la colocacion de una capa de hormigon proyectado, que resuelva el problema de
descalce a juicio de la Direccion de Obra.

El sostenimiento se bajard siempre hasta el fondo de la excavacién, apoyandose totalmente
y cuidando que las condiciones del apoyo sean las adecuadas y correctas.

Serda obligacion del Contratista finalizar completamente la ejecucion del sostenimiento de un
pase excavado, no interrumpiendo el proceso de ejecucién por motivo de paradas en la obra
(dias festivos, etc.). Asimismo es su obligacién finalizar completamente y de una forma
ininterrumpida cualquier capa de hormigén proyectado cuya colocacién se haya iniciado.

Con antelacién a cualquier parada que se prevea en el tanel se protegera, si fuera
necesario, el frente de avance del Ultimo pase y se colocaran los medios de refuerzo que
fueran necesarios a juicio de la Direccién de Obra. En caso de ejecutarse refuerzos del
sostenimiento que hayan sido previamente aprobados y/o decididos por la Direccién de
Obra, se seguiran las mismas normas para su colocacion y abono que las utilizadas para el
sostenimiento. En el caso de que la necesidad de estos refuerzos sea imputable
exclusivamente al Contratista, los elementos colocados no seran abonados.

El sostenimiento se colocara con la maxima rapidez posible, sobre todo cuando los terrenos
sean de peor calidad.

En todas las operaciones de desescombro y limpieza, el Contratista debera tener especial
cuidado en no deteriorar las partes bajas de los sostenimientos colocados (bulones y
cerchas) pudiendo exigirsele la sustitucion, a su cargo, de los elementos afectados. Esto es,
asimismo, aplicable a las cunetas de drenaje temporal de la excavacion, resultando
aconsejable dejar una pequefia berma entre la cuneta y la zona final del sostenimiento.

A pie de obra el Contratista dispondra de los acopios y medios necesarios para realizar
eventuales refuerzos del sostenimiento de una manera inmediata.

De acuerdo con lo anterior, si en un frente de tinel no existe garantia de que la planta pueda
suministrar hormigoén para proyectar en un plazo maximo de media hora desde que se
solicite, se debera disponer de un mixer de 5 m® de capacidad con hormigén, al que se
habra afiadido un agente estabilizador de fraguado.

Este hormigon deberd renovarse antes de las 72 h, a partir de las cuales resultan
inoperativos los estabilizadores de fraguado, utilizandolos en las tareas habituales de
proyeccion.

Los medios necesarios para la ejecucion del sostenimiento y refuerzo, asi como las
instalaciones complementarias (agua, electricidad, ventilacion, etc.), deberan estar en
perfectas condiciones de uso en todo momento. Ademas las instalaciones complementarias
estaran situadas lo mas cercanas posibles al area de trabajo.

Los equipos de personal seran los necesarios y estardn completos, supliéndose en todo
momento las bajas que en ellos puedan producirse por cualquier causa.
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El Contratista agilizard al maximo la rapidez de peticion y transporte a obra de medios y/o
materiales de uso poco corriente, cuya utilizacion pudiera ser necesaria en algidn momento
durante la construccion.

Los medios materiales para la ejecucion del sostenimiento y de eventuales refuerzos
deberan estar dimensionados en calidad y cantidad para llegar rapidamente a cualquier
punto de la seccion.

Hormigdn proyectado

Transporte

El Contratista debera prever las actuaciones necesarias para asegurar, en cualquier caso,
gue durante el transporte del hormigén desde el punto de fabricacion hasta el de puesta en
obra, se mantienen sus caracteristicas dentro de los rangos establecidos en este Pliego.

El contratista presentara a la Direccion de Obra una propuesta sobre la organizacién y
transporte que desea adoptar a fin de garantizar que en el plazo maximo de una hora,
después de haber solicitado el hormigén para proyectar, éste habra llegado al frente de
trabajo.

Asimismo, adoptara las medidas pertinentes para asegurar la continuidad en el suministro
del hormigdn durante el proceso del hormigonado.

Equipos de proyeccion

El hormigdn debera proyectarse por via hiimeda y flujo denso utilizando un brazo mecéanico
para manejar a distancia la tobera de proyeccion ("robot").

El equipo de proyectar hormigbn debera tener una capacidad efectiva de proyeccion
superior a 10 m%h y el suministro de materiales para la proyeccién debera asegurar un
caudal suficiente para que ésta se desarrolle sin interrupcion.

Ante una posible emergencia, provocada por una inestabilidad del terreno, resulta
sumamente eficaz contar con medios suficientes para poder realizar en cualquier momento
la proyeccién de hormigén. De acuerdo con lo anterior, el Contratista debera disponer en las
inmediaciones del lugar de trabajo, de un segundo equipo de proyeccién que, realizara las
funciones de reserva. La capacidad efectiva de proyeccion de este segundo equipo, debera
ser de 3 m%*h como minimo.

Operarios

Los operarios encargados de la proyeccion de hormigén deberan tener una experiencia
acreditada de al menos 1 afio en la realizacion de este trabajo.

El contratista debera facilitar a la Direccién de Obra el nombre y la experiencia acreditada de
los operarios encargados de la proyeccién de hormigén para solicitar su aprobacion. Solo
podran realizar la proyeccion de hormigon los operarios aceptados por la Direccion de Obra
quien, segun su criterio y antes de admitirlos, podra realizar exdmenes practicos para
comprobar la pericia de los operarios propuestos.

Preparacion de las superficies a hormigonar

Antes de cada aplicacion, y en el caso de macizos rocosos, habra de limpiarse con aire a
presion toda la superficie a proyectar, eliminando de ella elementos extrafios tales como
hollin, polvo o fangos proyectados por las voladuras, pudiendo exigir la Direccién de Obra, la
sustitucion de operarios y responsables de tajo, por incumplimientos de este tipo.

En el caso de que el terreno se presente muy poco competente, o intensamente fracturado,
se sometera a la Direccion de Obra el cambio en la composicidn del hormigon para facilitar
la adherencia al terreno de la primera capa que se proyecte.

El grueso maximo de una capa de hormigon ejecutada en una sola fase no debera exceder
de 15 cm generalmente, excepto en las zonas bajas de la excavacién donde no existe la
posibilidad de despegue de las capas de gunita. En todo caso el espesor de capa a colocar
de una vez serd el que permita su puesta en obra sin que se produzcan despegues de la
capa colocada.

Si en algun punto de la superficie del terreno excavado aparece una surgencia de agua, no
se podra proyectar sobre ella hormigén sin haber colocado previamente un tubo de drenaje.

Los tubos de drenaje estaran constituidos por un tubo de polietileno de 50 cm de longitud,
25 mm de diametro y 2 mm de espesor, como minimo, que estara perforado o ranurado para
permitir la salida de agua que pueda captar. Estos tubos se colocaran en el terreno
introduciéndolos en un taladro y fijandolos provisionalmente hasta que sean recibidos por
mortero; que si se desea, puede colocarse con la maquina de proyectar hormigoén.

En caso de que la fluencia de agua sea importante el tubo dren debera recibirse en el
taladro con un mortero a base de un cemento impermeabilizante de fraguado rapido.

Una vez colocado el dren podra proyectarse el hormigén teniendo cuidado de no obstruir el
drenaje colocado.

Juntas de construccidn

Las juntas de construccién debidas a interrupciones de los trabajos, se deben realizar de
forma que el espesor de la Ultima capa proyectada disminuya gradualmente en una franja de
unos 30 cm.

Habran de evitarse las juntas en angulo recto a no ser que se prevea que la junta estara
sometida a esfuerzos de compresion, en cuyo caso se deberd eliminar totalmente y de
forma previa a la ejecucion de la junta el material de rebote.

Inmediatamente antes de ejecutarse las juntas, deberdn limpiarse las superficies
cuidadosamente y mojarse inmediatamente antes de reanudar el trabajo.

Hormigonado con temperatura extrema

En hormigonados a ejecutar en tiempo frio, sobretodo en el tajo de destroza que se efectien
a tunel calado, se tendran en cuenta las recomendaciones al respecto contenidas en la
Instruccion para el Proyecto y Ejecucion de Obras de Hormigonado en masa o armado
(EHE-08).
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En el caso de preverse temperaturas extremas durante el hormigonado, el Contratista
propondra las medidas especiales que deban adoptarse para evitar la congelacion del agua
durante la proyeccion y fraguado, las cuales se someterdn a la aprobacién de la Direccion
de Obra.

En ningln caso se proyectara hormigdn sobre una superficie cubierta de hielo o
excesivamente fria.

Rechazo

El rechazo esta constituido por los aridos y parte de cemento que debido al choque con la
superficie que se proyecta se desprende de la zona de trabajo. La cantidad de rechazo
producida es funcién de la inclinaciéon de la superficie, de la presion de trabajo, de las
proporciones de cemento y agua, del arido de mayor tamafio, de su granulometria, de la
cuantia de las armaduras, del espesor de la capa y de la pericia en la operacion de
proyeccion.

En proyeccion de hormigdn por via himeda se estima que el rechazo puede alcanzar un
valor maximo del 30%, valor que se ha considerado en la Justificacion de Precios.

En ningln caso se admitir4 ninguna utilizacion posterior del rechazo.

Segquridad

Se tendré especial cuidado en evitar el estallido de las mangueras de proyeccion, para lo
gue se debera evitar atascamientos (causa de que la presion suba), revisar la mangueras y
la presion de aire.

Cerchas

Las cerchas se colocaran situadas en un plano vertical, perpendicular al eje del tlnel, tras el
sellado de la superficie descubierta.

En la colocacién de las cerchas se cuidara especialmente la correcta ubicacibn geométrica
del perfil dentro de la seccién.

Sobre todo durante la ejecucidon del avance, y en secciones con hastiales curvos, la
colocacion de las cerchas se realizara con apoyo topografico, al menos en una de cada 5
cerchas colocadas.

El arriostramiento longitudinal se realizard mediante 6 tresillones al menos, que podran
construirse mediante redondos de armar 20, tubos de 2 pulgadas o perfiles UPN 80, fijados
a las cerchas, mediante ganchos o soldadura con un espaciamiento de 1,0 m en transversal.

Durante la proyeccion del hormigén, se evitaran los huecos detras de las cerchas, mediante
una proyeccion oblicua. Las cerchas y grapas deberan quedar recubiertas con un espesor
minimo de 3 cm de hormigon proyectado, para prevenirlas de la corrosion y evitar erosiones.

Es necesario que la base de la cercha se apoye totalmente en el fondo de la excavacion.
Para ello se tomaran en cada caso las medidas necesarias que garanticen el buen apoyo,
gue constara de una placa de acero adosada a la base del perfil en el punto de apoyo
definitivo.

El Contratista deberd conseguir, con las precauciones anteriores, que todas las uniones
entre cerchas retinan las condiciones adecuadas. Defectos en las mismas, tales como
solapes insuficientes, grapas juntas, tacos o cufias, cuando sean debidos a una incorrecta
colocacion de las cerchas, podrian ser penalizados hasta con el 5% de la medicion de las
cerchas, al margen de que defectos repetidos, afectando tramos importantes del tunel,
pudieran ser considerados por la Direccion de la Obra como peligrosos, exigiendo al
Contratista la colocacién, a su cargo de los elementos correctores que estime necesarios
como anclajes o bulones hasta 6 m de longitud, volimenes adicionales de gunita, etc.

Bulones

Perforacion

La perforacion para la colocacion de los bulones se iniciara lo antes posible después de la
excavacion (eventualmente antes del desescombro si la Direccion de Obra asi lo ordenara),

saneo y después de la proyeccion de la capa de sellado.

La maquinaria de perforacion debera permitir la facil ejecucién de los taladros en cualquier
posicién y angulo de ataque.

El diametro de la barrena excedera en 8 a 14 mm el didmetro de la barra a colocar.

Salvo indicacion contraria de la Direccion de Obra, la orientacién de los taladros sera la
definida en los planos constructivos, excepto cuando con los bulones se pretendan coser
juntas o superficies con direcciones preferentes determinadas, en cuyo caso se orientaran
de forma que se consiga la maxima eficacia.

Una vez terminada la perforacion, se limpiaran los agujeros con cuidado, realizandose esta
operacién con aire comprimido si se apreciase riesgo de obturacion del taladro.

Colocacion de los bulones

En la colocacioén de los bulones las reglas esenciales a respetar son las siguientes:

@ Después de haber limpiado el taladro y haberse asegurado de que éste no presenta
irregularidades y/u obturaciones (mediante la introduccién de una barra metalica o de
madera de igual didmetro y longitud que el bulén a colocar), se introducira el bulén
tipo Swellex o similar.

@ El tiempo transcurrido entre la perforacion y la introduccion del bulén y su expansion
serd minimo.

@ El sistema de colocacion de los bulones tipo Swellex es sencillo y rapido. Una vez
desengrasada y limpiada la barra, se adaptara el casquillo inferior del perno en un
manguito del sistema de bombeo y se introducirda en el taladro. A continuacion se
accionara el circuito de mando de la bomba para inyectar agua a alta presion, hasta
gue el perno haya alcanzado una presiéon de 30 MPa.

Todos los elementos externos del bulonaje (placa, etc.) deberan quedar recubiertos con un
espesor minimo de 3 cm de hormigon proyectado, para prevenirlos de la corrosién, asi como
para evitar discontinuidades con las futuras capas de hormigén proyectado.
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4.8.2.2.3.3. lluminacion

El Contratista iluminara el frente de avance y las zonas de trabajo con una intensidad
superior a 100 luxes y el resto del tinel con una intensidad igual o superior a 16 luxes.

El Proyecto de iluminacion, con sus circuitos y aparatos a prueba de agua y de caracter fijo,
lo presentard el Contratista a la aprobacion de la Direccion de Obra.

4.8.2.2.3.4. Ventilacion

El Contratista asegurard una ventilacion constante y suficiente para garantizar un nivel de
oxigeno admisible y eliminar los gases toxicos o inflamables y las particulas de polvo.

Las concentraciones volumétricas admisibles para los distintos gases a lo largo de la
jornada de ocho horas son:

50 p.p.m. de mondxido de carbono (CO)
5.000 p.p.m. de diéxido de carbono (CO,)

10 p.p.m. de 6xidos de nitrégeno (NO + NO,)
10 p.p.m. de sulfuro de hidrégeno (SHy)
5p.p.m. de diéxido de azufre (SO,)

1.000 p.p.m. de hidrégeno (H,)

KRS

La velocidad del aire no podra exceder de 8 m/s ni descender por debajo de 0,2 m/s.
El contenido de oxigeno en el aire no serd menor del 20% en volumen.

La temperatura equivalente no excedera a 33 grados en el lugar de trabajo.

La temperatura equivalente se calculara con la férmula: Te = 0,9 Th + 0,1 Ts, donde:

c) Te = Temperatura equivalente en grados centigrados
d) Th = Temperatura himeda en grados centigrados
e) Ts = Temperatura seca en grados centigrados

El Contratista presentara a la Direccién de Obra los calculos justificados del cumplimiento de
estas condiciones y procedera a la instalaciéon y uso en el tinel de aparatos de medida
necesarios para comprobar el cumplimiento de las limitaciones previstas.

4.8.2.2.3.5. Agotamiento y evacuacion del agua

El agotamiento y todas las labores necesarias para la evacuacion de agua, asi como todas
las instalaciones, su suministro, montaje y desmontaje, transporte y colocacion, los gastos
debidos a bombas, tuberias, energia, mantenimiento, etc., y las disminuciones de
rendimiento y retrasos que se produzcan en las diferentes operaciones debidas a la
presencia de agua se consideraran incluidas a efectos de abono en los precios de las
unidades de excavacién y sostenimiento.

4.8.2.2.4. Control y supervision
4.8.2.2.41. Mediday control del movimiento en el perimetro de la excavacién

El proceso de reajuste tensional, que sigue a la apertura de la excavacion, se controlara en
los tramos de tunel ejecutados mediante métodos convencionales mediante medidas de
descenso de la clase y medidas de convergencia.

La convergencia es el movimiento relativo que se produce, a lo largo del tiempo, entre dos
puntos de referencia colocados en el perimetro de la excavacion.

Las medidas de convergencia deberan cumplir las siguientes condiciones:

Debe recogerse con la maxima precision las caracteristicas de la seccion en que se coloca
la estacién; poniendo especial énfasis en medir, con la maxima precisién, la distancia al
frente y al sostenimiento en el momento de colocacion de los puntos de referencia para
realizar las medidas.

Las medidas deben realizarse con un aparato que proporcione una precision de
0,1 mm, para mediciones en excavaciones con 15 m de ancho. A ser posible, las medidas
en cada estacion deben ser realizadas por las mismas personas.

La frecuencia de las mediciones debe acomodarse a las exigencias del proceso de
estabilizacion de la excavacion, teniendo en cuenta las previsiones del proyecto de
construccion que son las siguientes:

1 Medida diaria

1 Medida cada tres dias
1 Medida semanal

1 Medida mensual

12 semana y tras la colocacion de la estacion:

22 y 38 semanas tras la colocacion de la estacion:
43 52y 62 semana tras la colocacién de la estacion:
A partir de la 72 semana hasta la estabilizacion:

Durante las mediciones deben anotarse todas las incidencias que se observen en el entorno
de la excavacion realizada.

Las medidas deben analizarse lo antes posible, para lo cual es imprescindible contar con un
programa informatico de archivo, andlisis y representacién de medidas de convergencia, que
permita archivar y analizar las medidas de convergencia y emitir salidas graficas.

Se realizardn medidas del descenso de la clase mediante nivelaciones topograficas con una
precisién de £ 1 mm.

Las estaciones de convergencia se instalaran sisteméaticamente cada 25 m y en los lugares
gue indique el Director de Obra.

4.8.2.2.4.2. Medidas de control en el sostenimiento

Ensayos de control en el hormigon proyectado

Ensayos previos

Antes de iniciar la proyeccion en obra, y siempre que se cambien las fuentes de suministro,
la calidad de los materiales o la férmula de trabajo, el Contratista deber& efectuar una serie
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de ensayos de calidad de los componentes del hormigén proyectado y de adecuacion del
equipo de proyeccion, trabajando en condiciones analogas a las de la obra.

Paralelamente el Contratista deberd proceder a la realizacion de una serie de ensayos
destinados a obtener la dosificacion optima del hormigén proyectado, susceptible de dar las
resistencias a la compresion y las energias de absorcion especificadas en ese pliego, y si la
Direccion de Obra lo estima oportuno, las resistencias a flexotraccion.

Las probetas utilizadas para medir la resistencia del hormigdn proyectado serdn cubicas (10
cm de arista) hasta una edad del hormigon de 36 horas. A partir de esta edad las probetas
seran cilindricas de 12 cm de altura y 6 cm de didmetro.

Las probetas se tomaran por testificacion en la parte central de cajas de fondo plano, de 15
cm de profundidad y 50 x 50 cm de lado como minimo construidas segin UNE 83605. En
ellas se habra proyectado el hormigén perpendicularmente al fondo, estando las cajas
colocadas formando 45 grados con la horizontal. EI nUmero de cajas sera suficiente para
permitir la determinacion de la resistencia del hormigén a diferentes edades.

Las probetas para la realizacién de los ensayos de energia de absorcion seran, de acuerdo
con las recomendaciones anteriormente mencionadas, placas de 60x60x10 cm, que se
obtendran por desmoldado de un receptaculo prismético en el que se hard proyectado el
hormigén perpendicularmente al fondo desde una distancia aproximada de 1 m.

La preparacién y conservacion de las probetas y placas seran las usuales en los ensayos de
hormigén.

Para la definicion de la dosificacion éptima del hormigdn proyectado (ensayos previos), el
namero de probetas a ensayar sera como minimo de 2 a 1y 3 dias, 4 a 7 dias, y 4 a 28
dias.

Una vez obtenido un hormigdn que satisfaga las condiciones de resistencia exigidas, se
realizard en obra un hormigonado de prueba con cada uno de los equipos de proyeccion. El
namero minimo de probetas sometidas a ensayos sera el mismo que el definido para los
ensayos previos. El Contratista podra empezar la proyecciéon de hormigén en obra si las
resistencias a 1, 3y 7 dias corresponden a las exigidas. Si las resistencias a 28 dias fueran
inferiores a las exigidas, el Contratista debera introducir las modificaciones necesarias para
paliar la insuficiencia constatada.

Todos los ensayos y controles se realizaran bajo la supervision de la Direccion de Obra.
Cuando se encuentren zonas con huecos, mala adherencia o bolsas de agregados, o
cuando los resultados de los ensayos indiquen una falta de grosor o de resistencia, el
Contratista reforzara o demolera y reemplazara dichas areas defectuosas, sin que dichas
operaciones sean objeto de abono.

Composicién

La constancia de las caracteristicas de los materiales empleados en la fabricacion del
hormigén se comprobard de un modo continuo. Se realizar4 1 ensayo de equivalente de
arena y una granulometria por cada 20 m3 de aridos empleados.

Resistencia a compresién simple

La calidad del hormigén proyectado se controlara permanentemente durante la ejecucion de
la obra, mediante una serie de ensayos por cada 25 m® de hormigén proyectado en los
primeros 200 m de excavacion y 1 cada 50 m® en los restantes. Para ello se procedera a la
proyeccion de hormigon a pie de obra, en las cajas descritas anteriormente, de las que se
extraeran en su parte central las probetas para los ensayos.

Ademas se procedera a un control de calidad del hormigén proyectado "in situ”, por rotura
de probetas extraidas mediante testigos del hormigon proyectado del sostenimiento. Salvo
indicacion contraria de la Direccion de Obra, se confeccionaran 3 testigos cilindricos de 12 x
6 cm cada 200 m.

Las resistencias obtenidas deberan ser superiores o iguales a las exigidas.

Punzonamiento-flexion

Se ensayaran tres placas (de 60x60x10cm, descritas anteriormente) cada 400 m® de mezcla
si el volumen de mezcla proyectado en la obra es inferior a 100 m%semana, y
sistematicamente cada mes si el volumen de mezcla proyectado en la obra es superior a
100 m®semana.

Control de espesores

El control del espesor de hormigbn a proyectar en cada capa se realizara por medio de
clavos, con marcas bien visibles, que se colocaran sobre la superficie a hormigonar en los
puntos que la Direccién de Obra considere mas significativos.

No se podra iniciar la proyeccién de hormigén sin haber colocado previamente los clavos de
control.

Con independencia de estos controles, la Direccion de la Obra podra ordenar la realizacion
de taladros para comprobar el espesor del hormigén proyectado.

El control de los espesores reales de hormigdn proyectado previamente colocado en el tunel
se llevara a cabo, independientemente para las fases de Avance y Destroza, mediante la
obtencion de testigos del sostenimiento recogidos de forma aleatoria dentro del mismo.

Se realizaran 7 taladros cada 3 metros de tunel, a partir de los que se deducird el espesor
real minimo y medio de hormigén proyectado en obra, a partir de cuyos registros se
procederd al calculo del volumen de abono del hormigdn proyectado.

Los datos obtenidos se consideraran contractuales y su tratamiento estadistico, junto con los
datos de los sostenimientos ejecutados, servirdn para cuantificar los posibles déficit de
hormigén proyectado, respecto a los estipulados, a efectos de su reposicion o descuento si
se trata de volumenes considerados estructuralmente como poco importantes, en este
ultimo caso con una penalizacion del 20% sobre la medicion de los volumenes afectados.

;E- SEGURPRESA

seguridad de presas, s.a.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DESDOBLAMIENTO TUNEL SAN SILVESTRE (HUELVA)
CLAVE: 04.199-0042/2112

54



VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO

CLARTA DEL GOBIERNO DE MECHEC AMBIENTE
® = ® GOBIERNO
) "'q DE ESPANA MINISTERIO b

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DIRECCION GENERAL
& & ¥ EL RETC: DEMOGRAFICO DEL AGUA

Pliego de prescripciones técnicas particulares

Ensayos de control en los bulones
Se efectuara el control de calidad en general de todos los materiales.

Se controlard la longitud libre (no expandida) del bul6n en cabeza, mediante la introduccién
de un alambre. Se efectuara un control por cada 10 bulones colocados.

Si la proporcién de bulones con anclaje defectuoso supera el 10% del lote ensayado, el
contratista debera reponer, sin recibir abono alguno por ello, la cantidad de bulones que
resulte de aplicar el porcentaje de bulones defectuosos al nUmero de bulones colocados
desde la anterior fecha de control.

A juicio del Director de Obra se realizaran ensayos especiales de traccion sobre bulones,
para comprobar la adecuacion del anclaje en los terrenos del tlinel. Estos ensayos se
efectuaran en nidmero de 5 como minimo por cada tipo de terreno, llegadndose con ellos al
arrangue total en escalones progresivos de carga de 3 toneladas.

Todos los ensayos y controles se realizaran tras la aprobacion y bajo la supervision de la
Direccion de Obra.

4.8.2.3. Revestimiento e impermeabilizacion de tunel

4.8.2.3.1. Definicién

Se denomina revestimiento al acabado de hormigén, ejecutado “in situ” o con piezas
prefabricadas (dovelas), que colocado en todo el perimetro de solera, hastiales y bdveda
sirve como terminacion definitiva del tunel.

El revestimiento del tinel también debe garantizar la impermeabilidad del tinel.

4.8.2.3.2. Materiales
4.8.2.3.2.1. Impermeabilizacion del tinel

La impermeabilizacion del tinel cuando éste se realiza por métodos convencionales,
consistira en la colocacion de laminas plasticas cubriendo la totalidad de la seccion y juntas
de impermeabilizacién entre modulos.

El recubrimiento con lamina plastica sera doble, mediante lamina porosa de proteccion y
captacion de filtraciones, situada en contacto con el sostenimiento y la lamina de
impermeabilizacién propiamente dicha colocada a continuacion.

Las laminas de impermeabilizacién, seran de tipo sintético, cloruro de polivinilo (P.V.C.),
soldables por termofusion, de 1,5 mm de espesor con una densidad del orden de 2 kg/m?.

Las laminas de proteccién seran tipo geotextil poroso y permeable con gramaje minimo de
300 g/m2.

El Contratista propondra para su aceptacion el tipo de laminas a utilizar indicando las
caracteristicas siguientes:

@ Tipo de material (identificacion).

Peso por metro cuadrado.

Espesor.

Elongacion hasta rotura.

Resistencia a traccion (longitudinal y transversal).
Soldabilidad.

Envejecimiento.

Resistencia a los agentes quimicos y biologicos.

QOO0

En las ldminas de impermeabilizacién de PVC, se exigira un alargamiento hasta la rotura no
inferior al 350% y una resistencia a la traccion de 15 kN/m controlada en ambos sentidos,
longitudinal y transversal.

Las laminas se fijardn al soporte de manera que se permita una sujecion firme sin
rasgaduras.

La unién entre modulos de hormigonado se realizara con juntas de material termoplastico,
elastomérico, de bulbo central, quedando embebidas en el hormigbn a ambos lados de las
juntas, formando un diagrama impermeable que impedira el paso del agua a través de ella.

Las bandas de estanqueidad seran de cloruro de polivinilo, PVC, centrales, de bulbo central
y nervaduras en las alas, de 190 mm de anchura total.

Sus caracteristicas seran:

Espesor minimo de la parte flexible 4,0 mm

Densidad (Norma UNE 53.020) 1,27 kg/l + 10%
Dureza Shore A (Norma UNE 53.510) 70-75

Resistencia a traccion > 130 kg/cm?
Alargamiento a la rotura (Norma UNE 53.510) > 250%
Temperatura de servicio de-35°Ca+55°C
Temperatura de soldadura Aproximadamente 200° C

En cualquier caso cumpliran con la Norma DIN 18.541.

El Contratista adquirira en fabrica todas las piezas especiales necesarias, tales como piezas
planas en T, en cruz, en L, piezas en codo y en doble codo, salvo que el Ingeniero Director
autorice lo contrario. Los materiales para la ejecucion de empalmes seran los recomendados
por la casa suministradora de la banda.

El sellado de la junta se realizard rellenando con un corddén continuo de masilla de
polisulfuro el huelgo entre los dos bloques del canal. Se obtendra del fabricante certificados
gue garanticen la densidad; dureza Shore A; alargamiento a rotura, deformacién remanente;
resistencias a ataques quimicos; y temperatura de aplicacion y servicio.

4.8.2.3.2.2. Revestimiento con hormigén encofrado “in situ”

Todos los componentes del hormigdn deberan satisfacer las condiciones que para cada uno
de ellos se fijan en la vigente Instruccién de Hormigén Estructural EHE-08 y en la Instruccién
para la recepcion de cementos RC-16.
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Adicionalmente a lo fijado en dicha normativa, los materiales a utilizar en el hormigén de
revestimiento cumpliran las siguientes condiciones:

Cementos

Los cementos a utilizar seran del tipo CEM [-42,5, exigiéndose que sean resistentes a los
sulfatos en caso de que se tengan indicios de agresividad a la vista de los andlisis que se
realicen para su deteccion, sin que ello de derecho de abono alguno al contratista.

Con autorizacion de la Direccion de Obra podran utilizarse otros tipos de cemento para
acortar tiempos de desencofrado, u otras razones, pero sin que el Contratista tenga derecho
a abonos adicionales.

Una vez decidido el cemento a utilizar definitivamente éste se mantendra durante toda la
ejecucion de las obras siendo el mismo y Unico en la composicién de todos los hormigones
salvo cambios que pudiera autorizar o decidir la Direccion de Obra para adaptarse a las

necesidades reales de la construccién y a los posibles problemas de agresividad que
pudieran presentarse en tramos determinados.

Agua

El agua de amasado debera estar libre de materia organica, particulas en suspension,
sustancias quimicas (sulfatos, cloruros, etc.) y cumplira lo exigido en la Instruccién EHE-08.

Aridos

Provendran de rocas estables, es decir, inalterables al aire, al agua y al hielo, no debiendo
ser activos frente al cemento.

Los aridos seran quimicamente limpios sin sulfuros ni sulfatos.

Debido a la influencia sobre la cantidad de agua de amasado conviene controlar el
porcentaje de finos en las arenas, siendo recomendable un valor del orden del 10% pasando
por el tamiz de 0,160 mm.

Se recomiendan asimismo aridos rodados para favorecer la puesta en obra, aunque se
admitirdn los procedentes de machaqueo siempre que no contengan formas lajosas ni
puntiagudas.

El coeficiente de forma de la fraccion superior a 5 mm sera inferior a 0,20.

El peso especifico serd superior a 2,55 t/m3, con lo que se trata de eliminar los aridos
porosos.

La curva granulométrica de los aridos sera regular no sobrepasando tamafios maximos de
20 mm sin previa autorizacion de la Direccion de Obra.

El médulo de finura de las arenas estara comprendido entre 2,20 y 2,80, aceptandose para
una misma arena variaciones de +/- 0,20 respecto del médulo de finura medio.

El equivalente de arena debera ser superior a 80.

El coeficiente de desgaste de Los Angeles sera inferior a 30, siendo un 3% el limite superior
de porosidad.

Aditivos

El Contratista propondra a la Direccion de Obra los aditivos que piensa utilizar en el
hormigén de revestimiento presentando una relacion completa de ensayos efectuados que
demuestren su influencia sobre el hormigén.

Una vez autorizados, los aditivos deberan ser dosificados con una instalaciéon automatica
afladiéndose al agua antes de introducirla en la mezcla. Los superfluidificantes se afiadiran
directamente en el camién hormigonera antes de la puesta en obra.

Cualquier razén para justificar la utilizaciéon de un aditivo no debe pasar nunca por la
disminucion del cemento en mezcla.

Hormigén

El hormigdn que constituye el revestimiento tendr4 un minimo de 300 kg de cemento por
metro cubico, exigiéndose una resistencia caracteristica a compresion a 28 dias de 30 MPa
y una resistencia a traccion de 20 kp/cmz.

La consistencia del hormigén estar4 comprendida entre 6 y 10 cm medidos como descenso
del cono de Abrams.

Para poder desencofrar el hormigon de revestimiento deberd haberse alcanzado una
resistencia caracteristica a compresion de 12,5 MPa o, en todo caso, la necesaria para
soportar su peso propio, con un coeficiente de seguridad de 1,25.

Ademas, como caracteristicas generales, el hormigdn debera reunir las siguientes
condiciones:

Para facilidad de transporte y puesta en obra:

Buena consistencia y docilidad.
Granulometria contintda.
Contenido de finos suficientes. Entre el 15y 20% pasara al tamiz 0,315 mm y entre el
10 y 15% el tamiz 0,160 mm.
Para la ausencia de segregacion:
© Buen contacto entre aridos y cemento.
@ Vibraciéon (tanto interna como externa) intensa para conseguir una densidad del
hormigén fresco al menos del 95% tedrica.
@ Para buena impermeabilidad:
© Buena compacidad de hormigén endurecido.
< Baja permeabilidad.
@ Tratamiento de las juntas de hormigonado con agua.
@ Para minima retraccion y ausencia de fisuracion, el cemento debera cumplir:
@ Superficie especifica de Blaine menor de 3.000 a 3.200 cm?/gr.
@ Contenido de aluminato tricalcico menor del 5%.
@ Velocidad moderada de desprendimiento del calor fraguado.
@ Ademas, y con el mismo objetivo:
® Contenido medio de agua de amasado.

© @
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® Fabricacién homogénea del hormigon fresco.
@ Utilizacion eventual de plastificantes o aireantes.

El contratista estudiara al comienzo de las obras la dosificacion a utilizar, a partir de los
materiales existentes en la zona, presentando a la Direccion de Obra los resultados de los
ensayos de las diferentes amasadas de prueba, para la eleccién de una dosificacién fija que
serd invariable durante la ejecucién de la obra.

Los encofrados a utilizar serdn metalicos, constituyendo lo que se denominara carro de
encofrado.

El carro estara constituido por una superficie de encofrado coincidente con el perfil de
intrados del tanel y una estructura portante movible.

La estructura portante del encofrado se disefiara y construira de forma que a la vez de ser
estructuralmente capaz de soportar la carga de hormigdén fresco, permita el galibo libre
suficiente en su interior para el paso de maquinaria en tanel durante la ejecucién del
revestimiento. El desplazamiento horizontal méximo en hastiales sera de 5 mm y la flecha
radial méxima en la béveda 1 cm o el 1/1000 del vano horizontal.

El sistema de desplazamiento, puesta en posicion y desencofrado, podra ser resuelto, bien
con una estructura portante Unica y varios médulos telescépicos de superficie de encofrado,
bien con carros fijos (no separable la superficie de encofrado de la estructura).

En los elementos especificos de encofrado (superficies de encofrado) se dejaran aberturas o
ventanas de vertido del hormigon, vibrado o inspeccion visual. En principio estas ventanas
se dispondran en ambos lados del médulo de encofrado a dos alturas (+3,00 m y +6,00 m)
en un nimero de dos ventanas en cada cota con un total de 8 ventanas en la superficie de
encofrado de un mdédulo (suponiendo modulos de 9 m de longitud).

En la estructura portante se dispondra de un buen acceso a todas y cada una de las
ventanas para su efectiva utilizacion.

Antes del hormigonado todos los encofrados se deberan limpiar cuidadosamente, evitando
golpes que dejen sefales o abolladuras en la superficie de encofrado, que en caso de
producirse se eliminaran obligatoria e inmediatamente.

En todo el perimetro de ambos extremos en cada médulo de encofrado se ejecutara un
saliente de chapa de forma triangular, con objeto de conseguir una hendidura perimetral que
pueda facilitar el tratamiento de juntas de hormigonado entre modulos, en los sitios en que la
presencia de agua lo hiciera necesario.

Para el cierre frontal del carro de hormigonado se utilizara un sistema a base de planchas o
tablones acufiados, o cualquier otro que garantice el tape estanco hasta la roca o el
sostenimiento. Para los casos en que la sobreexcavacion fuera importante si el cierre o tape
no pudiera resistir el empuje del hormigon fresco, el hormigonado de la parte alta de la
bbéveda se realizara en mas de una fase con alturas parciales en evitacion de deformaciones
o roturas del tape frontal.

El carro de encofrado circulard sobre carriles de rodadura bien apoyados sobre la solera y
nivelados en coronacion a igual cota ambos, siendo constante su valor relativo respecto a la
cota del eje de replanteo.

El disefio del carro, sus mecanismos, cierres, sistema de trabajo, etc., seran propuestos a la
Direccién de Obra para su aceptaciéon, previamente a su fabricacion en taller o traslado a
obra en el caso de que el contratista disponga de algin carro valido para la seccién
proyectada.

Tanto los carros de encofrado, carriles de apoyo y rodadura, cierres, ejecucién y picado de
juntas abiertas, tapes, mecanismos, etc., estaran incluidos dentro del precio de hormigén de
revestimiento, no teniendo el Contratista derecho alguno a abonos complementarios por
estos conceptos.

4.8.2.3.2.3. Revestimiento mediante dovelas prefabricadas

El hormigdn con que se fabriquen las dovelas tendra una resistencia caracteristica de 40
MPa., con una dosificacion de fibras de acero tal que las resistencias residuales a
flexotraccion segun el ensayo sobre probetas prismaticas UNE-EN 14651 para las aberturas
de fisura de 0,5 mmy 2,5 mm sean de 5 MPa y 4 MPa respectivamente. Ademas se afiadira
como aditivo del hormigdn 20 kg de humo de silice, ambos por metro cubico de hormigén.

Por otro lado, la conexion entre dovelas del mismo anillo, se realiza en este caso mediante
una unién concavo — convexa, lo cual crea una trabazén en el anillo que hace innecesario el
empleo de bulones o conectores, lo cual reduce el plazo y el coste. Puesto que no es
preciso el uso de bulones, el rebaje necesario para su insercion resulta innecesario, de esta
forma el Unico hueco en la superficie interior del anillo de dovelas, es el necesario para
alojar el amarre del erector de dovelas, lo cual mejora el comportamiento hidraulico de la
superficie interior del anillo.

Por su parte, las juntas entre anillos contiguos son rectas, y es habitual el empleo de
conectores de plastico para facilitar el guiado.

4.8.2.3.3. Ejecucion
4.8.2.3.3.1. Impermeabilizacion del tunel ejecutado con métodos convencionales

Previamente a la colocacion de las laminas de impermeabilizacion, se examinara toda la
seccion a tratar eliminando todo elemento saliente susceptible de producir perforacion y
suavizando con mortero de fraguado rapido otros elementos punzantes no removibles (p.ej.
cabezas de bulones).

El solape entre ldminas de alta densidad sera de 10 cm, debiendo quedar soldada toda la
superficie, si la soldadura es manual. En todo momento se evitara la formacién de arrugas al
soldar, de modo que la unién de las piezas garantice su completa estanqueidad.

Todo elemento o instalacién previa que deba ser salvada y que implique el corte o
perforacion de la lamina, debera ser convenientemente sellada, mediante parches
termosoldados del mismo material y en los remates, mediante masillas adecuadas al tipo de
lamina utilizada.

Las juntas transversales de impermeabilizacion estaran separadas como maximo 18 metros.

Las bandas de PVC se colocaran en su lugar antes de comenzar el vertido del hormigén. Se
sujetaran a las armaduras mediante las grapas que suministrard el fabricante de la banda.
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Las bandas se soldaran a tope en obra utilizando el aparato soldador, cuchilla y soplete. Las
piezas especiales llegaran conformadas a obra.

No se permitira perforar las bandas, ni las alas ni el bulbo, con puntas o cualquier elemento
de sujecion.

Se cuidara que las alas queden perfectamente envueltas por el hormigén.

Cualquier junta que diera lugar a pérdidas de agua, sera reparada por el Contratista a su
costa, y mediante un procedimiento aprobado por el Ingeniero Director y con resultados
satisfactorios durante, al menos, un afio después de efectuada la reparacion y soportando la
carga de agua prevista.

El sellado de la junta se realizara rellenando con un cordén continuo de masilla de
polisulfuro de 25 x 20 mm el huelgo entre los dos bloques del canal. Se obtendra del
fabricante la temperatura de aplicacion y servicio.

Los operarios para llevar a cabo las tareas de instalacion de los elementos de
impermeabilizacion deberan estar convenientemente entrenado para el manejo de los Utiles
y obtencion de la calidad exigida. La Direccibn de Obra podra exigir en su caso las
oportunas correcciones.

4.8.2.3.3.2. Revestimiento con hormigén encofrado “in situ”

El espesor para el revestimiento es el definido en planos. Segun las fases de hormigonado
del revestimiento previstas, se ejecutaran en primer lugar los denominados muretes de pie o
muretes guia, como arranque de hastiales y directamente apoyados sobre la solera o
integrados en ella. Sobre ellos se hormigonara el revestimiento propiamente dicho cuya cara
interior constituira el paramento visto de la seccion del tinel.

El hormigonado del revestimiento se hara por médulos utilizando un encofrado que permita
obtener un paramento interior del tanel liso y bien acabado con arreglo a los cometidos
funcionales que se le encomiendan.

El hormigonado de un médulo se hara a tope contra el médulo anteriormente ejecutado.

Como caracteristicas generales del hormigén y de la ejecuciéon del revestimiento del tlnel
deben ser resefiadas las siguientes:

@ La necesidad de desencofrar a corto plazo obliga a una gran regularidad de
fabricacion, requiriéndose una calidad constante de los componentes y una buena
magquinaria de fabricacion.

@ El transporte entre la planta y el tinel debe ser particularmente cuidadoso, evitando
segregaciones y pérdidas de agua por evaporacion.

@ Es indispensable un buen vibrado del hormigén para rellenar huecos y mejorar la
compacidad, que esta intimamente ligada a la estanqueidad y a la resistencia a la
agresividad de las aguas.

@ Los huecos entre revestimiento y terreno pueden ser causa de una descompresion
posterior, o pueden favorecer la circulacion de agua; es pues indispensable el relleno
de los huecos que queden en la zona del trasdos.

® Evitar interrupciones en el hormigonado que den lugar a juntas de construccion, ya
gue estas zonas, cuando se producen, se comportan como puntos débiles cuando se
producen, que dan lugar a la formacion de fisuras en el anillo, debilitdndolo.

@ EI revestimiento debe ser lo mas impermeable posible y resistente a las aguas
agresivas que puedan existir en las zonas donde se coloque.

@ El hormigon debe tener gran docilidad para favorecer el relleno completo.
@ Laretraccion debe ser minima.

@ La resistencia inicial debe ser elevada, lo que puede crear problemas con tiempo de
transporte o espera notables.

Fabricacién del hormigon

El cemento y los &ridos se dosificaran en peso por separado con una tolerancia maxima de
+/- el 2% respecto a la dosificacion aprobada.

El ciclo de fabricaciobn debera ser completamente automético y estara organizado sin
intervencion del personal.

El skip de carga o la tolva estaran provistos de un mecanismo de vibracion.
El sistema de almacenamiento de aridos debera permitir utilizar como minimo cuatro tipos

diferentes sin posibilidad de mezcla entre ellos, estando debidamente protegido de los
agentes atmosféricos.

Transporte

El contratista podra escoger la manera de transporte del hormigén fabricado en la planta
hasta el lugar de colocacion, siempre que el hormigon llegue al sitio de utilizaciéon en estado
no segregado ni con comienzo de fraguado.

Se adoptaran todas las precauciones para evitar en la fase de transporte una evaporacion
excesiva o la introduccion de materias o elementos ajenos.

La utilizacion de medios de transporte desprovistos de agitadores no podra hacerse sin el
consentimiento explicito de la Direccion de Obra.

Puesta en obra

El revestimiento mediante hormigdn encofrado debera realizarse una vez que se estabilice
completamente la cavidad por medio del sostenimiento.

Previo al hormigonado del tunel se pasard un carro de gélibo que asegure el espesor
minimo del revestimiento. La existencia de puntos aislados o generales que impidan dicho
espesor en todo el perimetro a revestir dara lugar a su rectificacion y picado de acuerdo con
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lo definido en las unidades de excavacion y sostenimiento en lo referente a picados en la
seccion excavada y precauciones que se debe tomar para la ejecucion de los mismos.
Eventualmente podran suplirse las deficiencias de espesor con un armado local de la
seccion. Esta solucion no sera admisible para espesores inferiores a 10 cm.

La superficie de roca o sostenimiento que se revestira estara limpia de trozos sueltos o
movibles, especialmente de aquellos que sean retenidos por las capas de malla que puedan
estar al aire.

No se podra hormigonar el revestimiento en zonas con agua sin haber obtenido autorizacion
explicita de la Direccion de Obra para proceder al relleno sin una proteccién de
impermeabilizacion o el drenaje o desvio previo del agua.

El Contratista podra escoger la manera de colocar en obra el hormigdon encofrado, siempre
gue se garantice la no segregacion del material y que el llenado entre encofrado y cavidad
sea completo, debiendo proponer a la Direcciébn de Obra el sistema elegido para su
aceptacion.

El hormigonado se debera llevar a cabo dentro de un turno de trabajo desde el arranque de
hastiales hasta el punto mas alto de la boveda. En el caso de cambio de turno no se
produciran interrupciones en el relleno de hormigoén, requiriéndose el visto bueno de la
Direccion de Obra para cualquier modificacion a esta exigencia.

Por regla general, el hormigén se colocara en mdédulos individuales avanzando dentro del
tinel en modulos consecutivos, hormigonando contra el médulo anterior y efectuando un
tape en el otro extremo del encofrado. Cualquier modificacion de esta normativa debera ser
propuesta o aceptada por la Direccién de Obra.

El llenado de cada médulo se hara por capas sucesivas utilizando para el paso de la
manguera la fila de ventanas del encofrado mas préxima a cada capa. Tras el relleno de un
lado hasta una cierta cota se procedera a rellenar el lado contrario hasta la misma altura, no
sobrepasando el tiempo de esta operacion un plazo que pueda dar lugar a juntas de
construccion entre capas consecutivas.

Para el llenado de la zona de carro por encima de la ultima fila de ventanas se colocara la
manguera desde el tape de cierre frontal, desplazandola alternativamente a uno y otro lado
para conseguir llenados simétricos del anillo.

En las zonas donde se dé el tratamiento de impermeabilizacion no se realizaran inyecciones
de relleno de trasdds. En tal caso en el tape del encofrado se contara con tres puntos de
llenados de la zona de carro por encima de la ultima fila de ventanas, a fin de impedir que no
gueden zonas sin rellenar al maximo.

Con el fin de asegurar un completo llenado, sobre todo de la zona de clave, se recomienda
la utilizacion de "chivatos", como por ejemplo tubos verticales fijados en la clave del
encofrado con altura proxima hasta la superficie de la roca o del sostenimiento, de manera
que al llegar el hormigdén a dicha altura desborde por la boca superior del tubo, atravesando
el encofrado a través de orificios ejecutados en la chapa. Se adoptaran las precauciones
necesarias para evitar que la colocacion y retirada de dichos chivatos dafien la ldmina de
impermeabilizacion.

Tras el llenado de cada tongada de hormigdn se compactara por vibracion; para ello se
utilizaran simultdneamente vibradores de masa y de superficie, adosados estos ultimos a la
superficie interior del encofrado, y repartidos en funcion de la geometria del carro, sus
ventanas y de la potencia de las vibraciones. EI nimero de vibradores, sus caracteristicas y
potencia serdn los adecuados para proceder a un buen vibrado del hormigén que se
coloque. Igualmente los vibradores de masa no deberan dafias la lamina. La frecuencia de
los vibradores de superficie estara comprendida entre 6.000 y 10.000 hercios con lo que se
compactara una capa del orden de los 20 cm proximos al encofrado.

Los vibradores de masa o aguja se introduciran por las ventanas del encofrado, y por el
frente del médulo, para las tongadas superiores, debiendo alcanzar su frecuencia 20.000
hercios.

El encofrado metdlico deberd ser suficientemente resistente y estable para que sea
transmitida al hormigén la maxima energia de los vibradores de superficie. En general éstos
deberan ser puestos en funcionamiento a medida que avance el hormigonado, con periodos
de utilizacién cortos y frecuentes.

Cualquier modificacion a las caracteristicas del vibrado hasta aqui definidas, debera ser
propuesta o autorizada por la Direccién de Obra.

Tras el desencofrado de cada médulo que se realizara una vez alcanzada la resistencia
anteriormente definida, se procedera a su curado regando con agua la superficie
desencofrada. Los productos de superficie a aplicar sobre el intradds del tunel revestido
para favorecer su curado no podran dar lugar a modificaciones en el color de la pared,
debiendo el Contratista proponer a la Direccion de Obra el producto que considere
apropiado para su aceptacion.

En el supuesto de que por razones excepcionales se interrumpiera el hormigonado de un
modulo, antes de su continuacion se debera quitar la pelicula de cemento en la junta de
construccion creada, rascando la superficie y lavando después con agua y aire comprimido.
Tratamientos particulares de la junta, utilizacion de mezclas con granulometria fina en la
continuacion del hormigonado, etc., deberdn ser cumplimentados por el Contratista o0 a
requerimiento de la Direccion de Obra sin derecho a abono alguno o reclamacion adicional.

Caracteristicas del equipo de transporte y colocacion

El nimero minimo de camiones cuba para transporte del hormigén fresco entre la planta de
fabricacion y el médulo en fase de hormigonado serd tal que se consiga una total
continuidad en el proceso de llenado, debiendo estar a pie de bomba una cuba llena cuando
la anterior acabe de verter a la tolva de alimentacion de la bomba de hormigonado.

La bomba debera poder elevar sin dificultad el hormigdn fresco hasta la altura maxima de la
excavacion resultante.

El Contratista deberd ademas tener como repuesto permanente otra bomba de similares
caracteristicas a la utilizada, para su entrada en funcionamiento en caso de averia de la que
se esté utilizando.

La utilizacion de un sistema de llenado diferente deberd ser aceptada por la Direccion de
Obra a propuesta del Contratista.
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4.8.2.3.3.3. Revestimiento mediante dovelas prefabricadas

Tipologia del anillo

El trazado del tunel de San Silvestre se compone Unicamente de una alineacion recta; de
acuerdo con estas caracteristicas del trazado y teniendo en cuenta lo expuesto en los
apartados anteriores, se considera que en la construccion del tinel de San Silvestre debe
utilizarse un anillo de caras paralelas a base de dovelas hexagonales.

Dovelas

Cada anillo constara de 4 dovelas, todas ellas idénticas a excepcion de la de una dovela de
solera, destinada a instalar la via auxiliar. Esta simplificacion en cuanto a tipologias de do-
velas dentro del mismo anillo, optimiza el proceso de fabricacion.

Dado que a lo largo del trazado del tanel existen cinco zonas de falla, con fracturacion por
plegamiento y/o alteracion asociada a ambas. Por este motivo, se han dimensionado dos
tipos de dovelas con la misma geometrias pero con diferente armado y cantidad de fibras de
acero/m3 diferente.

Los cinco (5) tramos donde se colocaran dovelas con armado mas robusto y con 20 kg/m3
de fibras de acero se localizan en los siguientes P.K.:

0+490 - 0+544.
1+736 - 1+1783.
3+490 - 3+580.
5+213 - 5+263.
6+043 - 6+108.

En el resto del tunel se colocara una armadura mas ligera, sobre todo para hacer frente a los
empujes de los gatos durante las fases de empuje de la tuneladora y colocacion de las
dovelas.

Para ambas tipologias, se adicionara fibra de acero que haran frente a las tensiones
concentradas que pueden ocurrir durante las fases transitorias (desmoldeo, apilado,
transporte y manipulacion.

Unién entre dovelas

Las dovelas de tipologia hexagonal, como es el caso de las elegidas para el tinel de San
Silvestre, presentan conexiones de tipo concavo - convexa, por 1o que no van provistas de
ningun tipo de junta elastomérica o de neopreno, lo que supone una reduccion de coste.

Por lo que se refiere a los elementos de union entre dovelas hay que sefialar que, en el caso
de San Silvestre, al haber optado por las dovelas de tipologia hexagonal, la conexion
céncavo — convexa permite dotar de la trabazén suficiente como para hacer innecesario el
uso de tornillos o conectores. Esto simplifica el montaje y reduce los costes de prefabricado.

Precisamente, por el hecho de no emplear tornillos, no es necesario realizar en la dovela el
rebaje para su insercion, es decir, es una dovela cuya superficie presenta Unicamente el
alojamiento para el amarre del erector de dovelas. Por consiguiente, al resultar una
superficie sin irregularidades, su comportamiento en un tunel hidraulico es muy superior al
gue pueden proporcionar las dovelas atornilladas.

4.8.2.3.4. Control y supervision
4.8.2.3.41. Revestimiento con hormigon encofrado “in situ”

Durante la ejecucion del revestimiento de Direccion de Obra podra disponer la
comprobaciéon continua del cemento y de los aridos, para lo cual se extraerdn muestras de
prueba de los silos de almacenamiento.

Asimismo, la Direccion de Obra podra realizar todos los ensayos que considere oportunos
sobre el hormigon puesto en obra por medio de extraccién de testigos para su rotura, uso
del esclerémetro, o de cualquier sistema de tipo geofisico.

El control de calidad del hormigdén de revestimiento se ajustara a lo especificado en la
Instruccion EHE-08 en cada uno de sus articulos, con las particularidades que se recogen
en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La consistencia estard comprendida entre 6 y 10 cm de descenso de cono, sin tolerancia
alguna fuera de este margen. De cada cuba que llegue a obra se realizar4 al menos una
medicion de la consistencia de la parte primera de la descarga y otra de la final.

Se considerara que cada médulo, entre 6 y 12 metros de longitud tipica, es un elemento
estructural independiente o parte a controlar.

Al comienzo del control se tomara en cada moédulo un nimero de 24 probetas. De ellas la
mitad se romperan a compresion previamente al desencofrado (no antes de 48 horas desde
el final del hormigonado del médulo). De las 12 probetas restantes se romperan 6 a 7 dias y
6 a 28 dias.

Una vez que en 4 médulos hormigonados consecutivamente con el mismo hormigén y una
misma planta se hayan verificado las resistencias caracteristicas, tanto para desencofrado
como a 28 dias, se tomaran en cada modulo 15 probetas, 3 para su rotura en el momento
de desencofrar, 6 para rotura a 7 dias y 6 para rotura a 28 dias.

Si las roturas de probetas para desencofrado se hacen sistematicamente a 48 horas, el
cambio de 24 a 15 probetas se realizara si se consigue la resistencia caracteristica de 125
kp/cm? en 48 horas en 4 médulos consecutivos.

En el caso de no alcanzarse dicha resistencia en ese plazo de forma habitual, se modificara
el plazo de desencofrado minimo, sustituyéndolo por otro en que se garantice la resistencia
para desencofrado de forma casi sistemética. Con este nuevo plazo se actuara para
proceder al cambio de nimero de probetas de control del mddulo, de 24 a 15 unidades.

La Direcciobn de Obra puede modificar los criterios anteriores en funcion de la calidad
comprobada de los hormigones.

Las probetas se conservaran durante el curado en condiciones similares a las del hormigon
encofrado, para lo cual al menos en una fase inicial, se podran dejar dentro del tanel un
nimero de probetas equivalente a 2/3 del total tomado de cada médulo. En el caso de
diferencias notables en los resultados de roturas entre las probetas dejadas dentro del tlnel
y las conservadas en laboratorio, la Direccion de Obra podra decidir aumentar el nimero de
determinaciones, con el fin de poder deducir resultados con un numero suficiente de
determinaciones.
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Adicionalmente se podran realizar ensayos de informacion, especialmente en lo relativo a
rotura de probetas testigo, en el caso de que las roturas de probetas conservadas en
laboratorio. El nUmero de probetas testigo asi como el de probetas elaboradas dejadas en el
tunel, serd en todo momento el que determine la Direccion de Obra.

En lo relativo a ensayos de traccion se realizaran inicialmente sobre un total de 3 probetas, o0
las que determine la Direccion de Obra, que se romperan por el método brasilefio o
cualquier otro avalado y sancionado por la experiencia. Estas roturas se haran a la edad de
desencofrado para deducir la resistencia a traccion, que debera alcanzar como minimo los
13 kp/cm? o la necesaria para soportar el peso propio con un coeficiente de seguridad de
1,25. En el caso de que se establezca la validez de alguna férmula para deducir la
resistencia a traccion a partir de la de compresion, se aplicara como alternativa a los
ensayos de rotura a tracciéon. En cualquier caso la Direccidbn de Obra decidira en cada
momento el método o métodos a seguir para el control de la resistencia a traccion.

En el caso de gue en los médulos hormigonados se dedujera una falta de resistencia, bien
en el desencofrado bien a los 28 dias, se podra penalizar el precio del metro cubico del
hormigén hasta en un 50% y obligar a demoler y reconstruir, si las resistencias fueran
inferiores al 80% de la exigida en el proyecto.

Ademas, la coincidencia entre no cumplimiento de resistencias y la aparicion de fisuras en el
intradds podra dar lugar a la exigencia al Contratista de tratar dichas fisuras para garantizar
su estanqueidad, sin que por ello tenga derecho a abono alguno.

4.8.2.3.4.2. Revestimiento mediante dovelas prefabricadas

Hormigén de las dovelas

Las dovelas deben fabricarse con hormigén que alcance una resistencia caracteristica a 28
dias fck = 40 MPa.

Para mejorar la compacidad del hormigén, con lo cual las dovelas serdn mas impermeables,
se ha previsto que en la dosificacidon de hormigdén se incorporen 20 kg de humo de silice por
cada metro cubico de hormigon.

Con objeto de que las dovelas puedan soportar sin fisurarse, las cargas inducidas en el
desmoldeado y su posterior manipulacién, se establece que el hormigén en el momento del
desencofrado de las dovelas debe poseer una resistencia a compresion simple minima de
12 MPa.

La dosificacion de fibras de acero con funcién estructural sera tal que la resistencia residual
a flexotraccion segun el ensayo sobre probetas prismaticas UNE-EN 14651 para la abertura
de fisura de 2,5 mm sea de 4 MPa. En ningun caso la dosificacion sera inferior a 20 kg/m3
de hormigon, estableciéndose igualmente un limite superior del contenido de fibras del 1,5
% en volumen del hormigodn para evitar la formacién de “erizos”.

El control de la dosificacion de fibras de acero se realizara mediante un dosificador de fibras
de regulacion electronica. El control de calidad de las propias fibras de acero se reduce a
medir el didmetro y longitud de las fibras y, eventualmente, a comprobar su resistencia a
traccion. Antes del inicio de los trabajos, se debera realizar una campafia de ensayos con
dichos elementos que consistiran en la fabricacion de dovelas que seran troceadas para

examinar la homogeneidad de la fibra distribuida y la ausencia de acumulaciones de las
mismas (erizos). Asi mismo, se observara la correcta distribucion de la armadura colocada y
los recubrimientos conseguidos.

Para caracterizar el comportamiento deformacional de las dovelas con fibras de acero, el
ensayo mas representativo es el de flexotraccion, sobre vigas de seccién rectangular segin
UNE-EN 14651, que esta tipificado en el anejo 14 de la Instruccion EHE-08, pudiendo ser de
aplicacion otras normas internacionales como la belga NBN B15-238, la americana ASTM
C1018 o la norma suiza SIA 162/6. Esta ultima, ademas del procedimiento de ensayo,
contempla diversas aplicaciones del hormigon reforzado con fibras de acero; en particular en
la fabricacién de dovelas.

El acero con el que se fabrican las fibras tendra una resistencia a traccion superior a 1.000
MPa; el didametro de las fibras estara entre 0,8 y 0,7 mm, mientras que su esbeltez sera,
como minimo, de 80.

No obstante, con el fin de disponer de una dosificacion de hormigén y fibras fiable desde el
inicio de las obras, el contratista debe proponer un programa de pruebas y control a la
Direccién de Obra con antelacion suficiente a la fabricacion de las primeras dovelas.

Control de la fabricacion y tolerancias en la colocacion de dovelas

La fabricacion de las dovelas se realizard en una planta, cuya ubicacién se encontrara en
una planta de hormigonado, lo méas cerca posible de la boca Sur del tinel de San Silvestre.

A tal efecto es necesario que todas las dovelas estén individualmente identificadas, para
poder asegurar el seguimiento de su proceso de fabricacion y manipulacién. Para ello el
procedimiento que se considera, actualmente, mas adecuado es identificar cada dovela con
un cédigo de barras.

Los moldes se limpiaran escrupulosamente después de haber desmoldeado cada dovela.

Como norma general las fibras se incorporaran junto con los aridos, preferentemente, el
arido grueso al inicio del amasado, desaconsejandose como primer componente de la
mezcla.

El vertido de las fibras se debe realizar lentamente (entre 20 y 60 kg por minuto), con la
cuba girando a su maxima velocidad hasta garantizar la distribucibn homogénea de las
fibras en la masa de hormigon.

El vertido y colocacion debe realizarse de modo que no precise transporte adicional del
hormigén en obra. Deben evitarse interrupciones del hormigonado, ya que éstas podrian
ocasionar discontinuidades en la distribucion de las fibras. Cuando la colocacion en obra se
realiza mediante tolva, el diametro de la boca de descarga debe ser superior a 30 cm para
facilitar el vertido.

Debido a que el uso de fibras reduce la docilidad del hormigdn, se necesitara una mayor
energia de compactacion. Sin embargo, la respuesta a la vibracion del hormigén de fibras es
mejor que la de un hormigdn tradicional por lo que para un mismo asiento en el cono de
Abrams se requiere menor tiempo de vibrado.
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La compactacion origina una orientacion preferencial de las fibras. En general éstas tienden
a colocarse paralelas a la superficie encofrada, especialmente si se aplican vibradores de
superficie. Este efecto es solo local pero puede ser importante en elementos de poco
espesor.

El uso de vibradores internos puede generar zonas con exceso de pasta y pocas fibras en la
zona donde se ha dispuesto el vibrador, asi como cierta orientacion en el sentido tangencial
al diametro externo del vibrador.

La comprobacion de la homogeneidad de la mezcla producida por una amasadora fija o
movil, deberd incluir la verificacion de que la diferencia maxima tolerada entre los resultados
de contenido en fibras obtenido segin UNE 14721 o 14488-7 de dos muestras tomadas de
la descarga del hormigon (1/4 y % de la descarga) sea inferior al 10 %.

Por lo que se refiere a las tolerancias geométricas para la fabricacion de las dovelas, éstas
deben respetar las recomendaciones incluidas en el documento Specification for tunnelling,
presentado en el afio 2000 por la British Tunnelling Society y la Institution of Civil Engineers,
gue se reproducen en el Cuadro 4.8.2.3.4.2.1.

Como criterio general no se admitira la entrada al tunel de dovelas con menos de 28 dias de
edad, que presenten desperfectos visibles o estén fuera de tolerancias.

En el montaje de las dovelas de un anillo se respetaran las tolerancias establecidas por la
British Tunnelling Society y la Institution of Civil Engineers, que se reproducen en el Cuadro
4.8.2.3.4.2.11.

Diametro interno 0,2 % del didmetro interno o0 6 mm

Decalaje entre dovelas adyacentes segun el

. X <5mm
diametro interno.

No se debe poder introducir una galga

Espacio entre las juntas radiales .
metélica de 1 mm

Longitud desarrollada +1mm
Espesor +3mm
Anchura +1,5mm

Una galga metalica de 2 mm no debe pasar
por debajo de un comparador recto de 1 m
de longitud apoyado en la cara de la junta.

Planitud de las juntas transversales

Diametro de los taladros paratornillos +1 mm, -0,2 mm

Posicion de los taladros paratornillos 1 mm

Espesor de la acanaladura de la junta

. e +1mm
impermeabilizante

Profundidad de la acanaladura de la junta

) . de +1 mm a-0,5 mm
impermeabilizante

Decalaje de las acanaladuras en la esquina

<2mm
de las dovelas

Cuadro 4.8.2.3.4.2.1.- Tolerancias admisibles en las dovelas.

Todas las operaciones de izado y volteo de las dovelas durante el proceso de fabricacién
deben realizarse mediante dispositivos de ventosa; a fin de evitar la concentracion de
cargas.

En cualquier caso, el proceso de fabricacion de las dovelas estar4 en conformidad con los
procesos habituales de fabricaciébn de elementos prefabricados de hormigdn, mediante
horno de curado.

Antes de iniciar la construccion del tanel con el Doble-Escudo, serd necesario que exista un
acopio minimo de 1.000 anillos; que hayan superado con éxito el proceso de control de
calidad y que tengan una edad superior a 28 dias.

Cuadro 4.8.2.3.4.2.1l.- Tolerancias en el montaje de los anillos de dovelas.
Medida de la ovalizacién de los anillos de dovelas.
Se utilizara un perfilometro motorizado para medir la ovalizacion de los anillos de dovelas.

El perfilbmetro es un taquimetro motorizado que mediante la emisién y recepcion de un rayo
laser, mide distancias y angulos sin necesidad de ningun prisma de referencia.

Las caracteristicas del perfilbmetro seran las siguientes:
Temperatura de trabajo -8°a +45°C
Temperatura de memorizacion -20°a +50° C
Resolucién angular 20.000 impulsos en 360°

Alcance de la medicién angular 360°
Sistema de medicion Laser de infrarrojos, de impulso sincronizado

COOO@

Los programas informaticos asociados al equipo permitirdn la transferencia de la informacion
de la controladora hasta un ordenador portatil y su almacenamiento en fichero tipo dxf o
similar para su posterior tratamiento.

Una vez nivelado y colocado el perfilbmetro perpendicular a la direccion del tanel, se
procedera a la toma de datos, angulos y distancias desde el punto o hasta cada uno de los
puntos que definen el perimetro del tanel.

El perfilbmetro girard, para barrer todo el perimetro de la Seccién, y tomara datos
automaticamente cada 3° o cualquier otro intervalo que autorice la Direccion de obra.

El resultado se presentara en forma de planos, donde figurara la representacion grafica de
los perfiles obtenidos en los distintos puntos kilométricos del tunel.

A titulo orientativo se obtendra un perfil cada 100 m de tunel ejecutado con tuneladora;
ademas de realizar estas mediciones en las secciones que indique la Direccion de Obra.

Medida y control de solicitaciones en las dovelas

Se utilizaran extensimetros para medir la deformacion interna de las dovelas.
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Para poder tener medidas representativas y hacer un andlisis fiable, deben instrumentarse
todas las dovelas de cada anillo. En cada dovela instalardn ocho extensimetros y cuatro
células de presion total.

Para garantizar el correcto funcionamiento de los extensimetros y de las células de presion
total, se realizar4 inmediatamente después del hormigonado de la dovela una primera
lectura, pues con ello se comprueba el funcionamiento de los dispositivos. En caso de
detectarse alguna deficiencia se desechara la dovela para el anillo a instrumentar
procediendo a colocar extensimetros en una nueva dovela.

Las especificaciones técnicas requeridas para el extensimetro son:

® Rango: mas de 3.000 microdeformaciones

@ Sensibilidad: 1,0 microdeformacion

@ Precision: +-0,1%

@ Rango de temperatura admisible: -20°C — 80°C

Las presiones radiales se controlardn mediante células de presion total de cuerda vibrante,
instaladas en el trasdos de las dovelas.

El rango de presiones sera de 3 MPa para las células radiales y de 30 MPa para las
transversales. La precision en todo caso sera como minimo de 1%. Es recomendable
instalar un sistema de medicion a distancia mediante cuerda vibrante y centralita de lectura.

La colocacién de las células habra de ser lo mas cuidada posible, pues defectos en su
instalacion generaran importantes errores en las tensiones suministradas por la célula. Para
ello es muy importante que el apoyo se encuentre perfectamente liso, y el hormigon
envuelva perfectamente a la placa.

La distribucién de medidas a realizar en el tiempo dependera de la calidad del terreno, de la
velocidad de deformacién y de la magnitud de ésta, asi como de las operaciones a realizar
en el tinel. En principio y salvo otra indicacion de la D.O., se realizardn medidas cada dos
dias hasta la estabilizacion de la curva de deformacién-tiempo y, a partir de dicho momento,
mediciones mensuales de comprobacion.

Las células de presion se colocaran en los puntos indicados en el Proyecto, y ademas, en
zonas especialmente conflictivas desde el punto de vista del terreno, y no previstas en el
Proyecto, siendo necesario en este caso la autorizacion correspondiente por parte de la
Direccion de Obra. Dentro de cada seccion, las células se dispondran segun lo indicado en
el Proyecto. Generalmente se colocard dos parejas de células transversal/radial, una en
clave y dos en hombros a cada lado.

Todos los instrumentos y accesorios necesarios deberdn ser suministrados por el
Contratista, debiendo estar disponibles a pie de obra con anterioridad al comienzo de las
obras de construccion del tinel.

El personal de instrumentacion responsable de la instalacién, pruebas, vigilancia y toma de
lecturas y registros de los instrumentos, debera ser personal cualificado y con experiencia
en el campo de la instrumentacién para tlneles, a satisfaccién de la Direccién de Obra.

Los instrumentos empleados deberdn ser probados durante el proceso de instalacion.
Cualquier instrumento que no funcione debidamente al término de la instalacion, habra de
ser instalado de nuevo o ser sustituido, segun establezca la Direccion de Obra.

Todos los instrumentos deberan ser fijados de manera firme y cuidadosa, debiendo ser
protegidos para asegurarse de que no reciban dafio alguno durante el transcurso de estas
operaciones.

Con anterioridad al comienzo de las obras, el Contratista debera presentar a la Direccion de
Obra el método y un programa preliminar que se adoptara para la instalacion de los
instrumentos.

Asimismo, el Contratista mantendra todos los instrumentos en perfectas condiciones de
trabajo durante el transcurso de las obras. En caso de que algun instrumento resultase
dafiado por las operaciones efectuadas por el Contratista, éste habra de sustituirlo, siendo
responsable del coste econdmico adicional. La Direccion de Obra podra exigir que el
Contratista interrumpa la construccién en las proximidades de los instrumentos dafiados
hasta que éstos sean sustituidos y reinstalados.

Control de la posible afeccién al tunel existente

Se colocardn extensémetros de varilla para la medida de asientos o desplazamientos en
profundidad, en las inmediaciones del tinel existente, en la ubicacién definida en planos.

Los extensOmetros se colocaran en los puntos indicados en el Proyecto, y ademas, en
zonas especialmente conflictivas desde el punto de vista del terreno, o de la afeccion posible
a edificios, obras o instalaciones, y no previstas en el Proyecto, siendo necesario en este
caso la autorizacion correspondiente por parte de la Direcciébn de Obra. Salvo que la
Direccion de Obra especifique lo contrario, no se instalara menor nimero de extensémetros
que los estipulados en el Proyecto Los puntos de anclaje de cada varilla seran igualmente
los sefialados en el Proyecto.

En el caso de los extensdOmetros de exterior, se instalaran con suficiente antelacién con
respecto al momento en que la influencia de la excavacién alcance el punto en que estan
situados. Como norma general, la distancia minima entre el extensometro y el frente de
excavacion en el momento de la instalacion sera de 50 metros. La cabeza del extensémetro
estara protegida por una arqueta cerrada con llave.

En el caso de los extensOmetros de interior, se instalaran lo mas rapido posible tras la
excavacion. No deberan transcurrir mas de 3 dias desde el momento de la excavacion hasta
el momento de la primera lectura.

Los extensdmetros estan constituidos por tubos telescépicos de PVC o de otro material de
caracteristicas similares (no son convenientes tubos metalicos) de 1 m de longitud, en cuyo
interior se sitdan los anillos magnéticos de referencia que constituyen los puntos de medida
y generan un campo magnético que pueden ser captados por los sensores de la sonda.

La sonda, con forma de torpedo se compone de dos captadores inductivos separados por
una barra de acero invar de longitud invariable e igual a 1 metro. El cilindro superior de la
sonda contiene la electrénica de los dos captadores. La conexion a la superficie se realiza
con un cable especial de kevlar.

Se ejecutara un sondeo con un didmetro comprendido entre los 76 mm (3”) y los 102 (4”).
Una vez finalizado el sondeo se procedera a la introduccién de los tubos de PVC, que se
uniran los unos a los otros mediante sus elementos de anclaje, juntas téricas y tornillos de
acero.
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A continuacién se procedera a la inyeccion de cemento-bentonita, con una proporcion de
bentonita comprendida entre el 1 y el 10% de hueco anular existente entre las paredes del
sondeo y los tubos de PVC para anclar los tubos de referencia al terreno.

Finalmente se procedera a la colocacion de cabezal de proteccion, o el recibido al terreno
mediante obra de fabrica.

Las deformaciones en los extensémetros de exterior comenzaran a medirse cuando el frente
de excavacion se encuentre al menos a una distancia igual a 40 metros, en los
extensémetros de interior se comenzaran inmediatamente tras su instalacion. Se realizaran
medidas cada dos dias hasta que el frente se aleje de la seccién de control un minimo de 30
metros, 0 mas, si la lectura no se estabiliza. Posteriormente se efectuaran medidas
semanales hasta su estabilizacion, y cada mes en el resto de la obra.

Todos los instrumentos y accesorios necesarios deberan ser suministrados por el
Contratista, debiendo estar disponibles a pie de obra con anterioridad al comienzo de las
obras de construccion del tunel.

El personal de instrumentacion responsable de la instalacion, pruebas, vigilancia y toma de
lecturas y registros de los instrumentos, debera ser personal cualificado y con experiencia
en el campo de la instrumentacién para tineles, a satisfaccion de la Direccién de Obra.

Los instrumentos empleados deberan ser probados durante el proceso de instalacion.
Cualquier instrumento que no funcione debidamente al término de la instalacion, habra de
ser instalado de nuevo o sera sustituido, segun establezca la Direccion de Obra.

Todos los instrumentos deberan ser fijados de manera firme y cuidadosa, debiendo ser
protegidos para asegurarse de que no reciban dafio alguno durante el transcurso de las
operaciones de excavacion del tlnel.

Con anterioridad al comienzo de las obras, el Contratista deber& presentar a la Direccién de
Obra, el método y un programa preliminar que se adoptara para la instalacion de los
instrumentos.

Asimismo, el Contratista mantendra todos los extensémetros en perfectas condiciones de
trabajo durante el transcurso de las obras. En caso de que algun instrumento resultase
dafiado por las operaciones efectuadas por el Contratista, éste habra de sustituirlo, siendo
responsable del coste econdémico adicional. La Direccion de Obra podra exigir que el
Contratista interrumpa la construccion en las proximidades de los instrumentos dafiados
hasta que éstos sean sustituidos y reinstalados.

4.8.2.4. Impermeabilizacion en trasdés de falsos taneles
Definicion

La impermeabilizacién estard constituida por una capa de producto asféltico aplicada sobre
la cara de trasdos, previamente tratada con una imprimacién también asfaltica.

Adicionalmente, por estar la estructura cubierta por relleno, se aplicara un pintado con
emulsion asféltica sobre el paramento en contacto con las tierras.

Condiciones del proceso de ejecucidn

La ejecucion de la impermeabilizacion se hara de acuerdo con las instrucciones del
fabricante del producto.

ART. 4.9. TRANSPORTE ADICIONAL Y GESTION DE RESIDUOS

El transporte de los materiales excavados a cualquier distancia a acopio o lugar de empleo
se considera incluido en el precio de la unidad de obra de la que forman parte. No siendo
objeto de abono independiente.

En cambio, si serd de abono aparte el transporte de los residuos inertes y peligrosos, segun
corresponda, al vertedero, instalacion de tratamiento de residuos de construccién y
demolicion externa a la obra y/o centro de valoracion o eliminaciéon de residuos o a gestor
autorizado especificamente indicados en el presupuesto del Proyecto.

También sera de abono independiente la gestion de los residuos especificamente indicados
en el presupuesto del Proyecto, segin su naturaleza inerte o peligrosa, de la manera que
dictamine el estudio de gestion de residuos y la hormativa vigente.

ART. 4.10. TERRAPLENES Y RELLENOS

4.10.1. Terraplenes
4.10.1.1. Definicién

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el ART 3.6, en zonas de tales dimensiones que permitan de
forma sistematica la utilizacién de maquinaria pesada con destino a crear una plataforma
sobre la que se asiente el firme de caminos y la del rellenos a partir de 1,5 m sobre la clave
en los tuneles artificiales.

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

Humectacion o desecacién de una tongada.

Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

4.10.1.2. Zonas

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las zonas siguientes, cuya geometria se definira
en el proyecto:

Coronacion (explanada/cimiento del firme): Cuando se define, es la parte superior del relleno
tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un espesor minimo de 30 cm.

Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.
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En los rellenos compactados no se diferencian geometrias.

4.10.1.3. Materiales
4.10.1.3.1. Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos
adecuados o tolerables, procedentes de materiales locales que se obtendran de las
excavaciones realizadas en obra, o de los préstamos que se autoricen por el Director de las
Obras.

Los materiales a emplear en el relleno compactado a partir de 1,5 m de la clave del falso
tunel, pueden ser suelos marginales, adecuados o tolerables, procedentes de materiales
locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, o de los préstamos que
se autoricen por el Director de las Obras.

Es preceptivo el maximo aprovechamiento de los productos procedentes de la excavacion.

Antes de proceder a la formacién de cualquier zona de terraplén con suelos procedentes de
préstamos, se pondra esta circunstancia en conocimiento del Ingeniero Director de la Obra.

En los fondos de excavacion podrian aparecer materiales evolutivos muy degradables a la
intemperie, que pueden presentar en algunos casos cambios de volumen moderados. En
estos casos el plan de trabajo sera tal que entre la excavacion y la compactacion de la
primera tongada el tiempo transcurrido no permita la degradacion de los materiales ni un
cambio volumétrico apreciable, pudiendo establecer el Ingeniero Director el ritmo de trabajos
gue considere mas conveniente.

Si el Ingeniero Director estima en algun tramo innecesario realizar el desbroce y/o la
excavacion de la tierra vegetal, hechas las pruebas oportunas del terreno podra ordenar la
supresion de las mismas y no sera medido ni abonado, ni tampoco la parte del relleno en el
cimiento correspondiente al volumen de tierra vegetal no excavada.

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

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

- Puesta en obra en condiciones aceptables.

- Estabilidad satisfactoria de la obra.

- Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que
se definan en proyecto.

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

4.10.1.3.2. Caracteristicas de los materiales

A los efectos del presente articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por
materiales que cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

- Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 (mm) UNE mayor del setenta por ciento
(# 20 > 70%), segun UNE -EN 1SO 17892-4:2019.

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

El Director de las Obras tendrd facultad para rechazar como material para terraplenes,
cualquiera que asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado
expresamente en el Libro de Ordenes.

4.10.1.3.3. Clasificacion de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en
los tipos siguientes:

- Suelos seleccionados.
- Suelos adecuados.

- Suelos tolerables.

- Suelos marginales.

- Suelos inadecuados.

- En el ART.3.6 del presente Pliego se definen con detalle estos suelos.

4.10.1.4. Empleo
4.10.1.4.1. Uso por zonas

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el articulo 330 del PG3, podran
ser utilizados en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén y relleno a partir de 1,5 m de
la clave del falso tanel, los suelos que en este apartado se indican.

Ademas de lo expuesto a continuacion, los materiales empleados en las distintas zonas
deberan cumplir lo especificado por la Instruccion para el disefio de firmes de la red de
carreteras de Andalucia.

4.10.1.4.1.1. Coronacién

Se utilizaran suelos adecuados y seleccionados, con el espesor definido en los Planos del
Proyecto.

4.10.1.4.1.2. Nucleo

Se utilizaran suelos tolerables o adecuados.

4.10.1.4.1.3. Relleno a partir de 1.5 m sobre la clave del Tanel Artificial

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o marginales.
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4.10.1.4.2. Grado de compactacion

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefialara, entre el Proctor Normal
(UNE 103 500) o el Proctor Modificado (UNE 103 501), el ensayo a considerar como Proctor
de Referencia. En caso de omisién se considerard como ensayo de referencia el Proctor
Modificado.

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran utilizarse segun
lo indicado en el punto anterior de forma que su densidad después de la compactaciéon no
sea inferior:

- Enla zona de coronacién, a la maxima obtenida en el ensayo Proctor de Referencia.

- En las zonas de cimiento, nucleo y espaldones al 95% de la maxima obtenida en
dicho ensayo.

- En las zonas de relleno del tunel a partir de 1.5m de la clave, al 75% del Proctor
Normal.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podran especificar justificadamente
valores minimos, superiores a los indicados, de las densidades después de la compactacion
en cada zona de terraplén y relleno en funcién de las caracteristicas de los materiales a
utilizar y de las propias de la obra.

4.10.1.4.3. Humedad de puesta en obra

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

- Lanecesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en el presente
Pliego.

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

- La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucion
durante la puesta en obra (condiciones climaticas y manipulacion).

Salvo justificacion especial o especificacion en contra del Proyecto, la humedad,
inmediatamente después de la compactacion, serd tal que el grado de saturacién en ese
instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion
correspondientes en el ensayo Proctor de Referencia, a humedades de menos dos por
ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1 %) de la Optima de dicho ensayo Proctor de
Referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacion indicados seran los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres por ciento
(+3%) de la 6ptima del ensayo del Proctor de Referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de
humedad, se usaran las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u oreo, y extension
adecuadas para mejorar las condiciones del material en su yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el cumplimiento de la
condicién anterior, relativa al grado de saturacién, puede conseguirse tanto aumentando el
contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

4.10.1.4.4. Precauciones especiales con distintos tipos de suelos

Los suelos marginales, definidos en el apartado 3.6 del presente Pliego, podran utilizarse en
el relleno de tierras sobre el tunel artificial (a partir de 1,5 m sobre la clave) de la obra
siempre que su uso se justifiqgue mediante estudio especial, aprobado por el Director de las
Obras.

Este "Estudio de usos de materiales marginales" debera contemplar explicitamente y con
detalle al menos los siguientes aspectos.

- Determinacion y valoracién de las propiedades que confieren al suelo su caracter de
marginal.

- Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del suelo dentro de la
obra.

- Posible influencia en el comportamiento o evolucion de otras zonas u elementos de
la obra.

- Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del
material y los asientos totales y diferenciales esperados, asi como la evolucion futura
de estas caracteristicas.

- Conclusion justificada de los posibles usos del material en estudio.

- Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los
diferentes usos del suelo dentro de la obra.

4.10.1.5. Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias del presente articulo.

Previamente a la ejecucién de los rellenos, el Contratista presentar4d un programa de
trabajos en que se especificardq, al menos: maquinaria prevista; sistemas de arranque y
transporte; equipo de extendido y compactacion; y procedimiento de compactacion, para su
aprobacion por el Director de las Obras.

4.10.1.6. Ejecucion de las obras

Se estarg, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Los materiales no aptos para el terraplén y rellenos tales como piedras, bolsas de arcilla,
etc. que sea necesario retirar del suelo, no podran extenderse sobre el talud, debiendo el
Contratista apartarlos y retirarlos a vertedero, no siendo esta operacion objeto de abono
independiente.
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4.10.1.6.1. Preparacién de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar el
desbroce del citado terreno y la eliminacion de la capa de tierra vegetal.

Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la
extension y profundidad especificada en el Proyecto.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipos terraplén se prepararan
éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada
unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto serén las indicadas en
el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua
superficial, se conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar
su ejecucion, mediante obras que podran tener el caracter de accesorias, y que se
ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto,
siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mas suave posible segun lo indicado en el Proyecto o en su
defecto, excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un
medio (1V:2H).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonara la pendiente natural del
terreno de acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas asi originadas deberan
guedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberan ser
tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

Dado que las operaciones de desbroce y escalonado de las pendientes dejan la superficie
de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberan
llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones oportunas para reducir al
minimo el tiempo de exposicién, salvo que se recurra a protecciones de la superficie. La
posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas
deberan ser contempladas en la adopcién de estas medias de proteccion.

4.10.1.6.2. Extension de las tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederd a la construccion del
mismo, empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la
explanada o firme final.

En el caso del relleno sobre el tanel artificial, una vez finalizado el relleno localizado y
compactado de 1,5 m sobre la clave del tunel, se comenzara la construccion del relleno,
empleando los materiales citados anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas
sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la forma final.

Si el Ingeniero Director lo considera necesario para obtener una mayor uniformidad en la
obtencion de la humedad 6ptima del suelo, podra ordenar una humectacion previa del suelo
al mismo tiempo de que se palea en la extracciébn y carga en la excavacion en la

explanacion o en préstamo, a cuyos efectos el Contratista debera disponer de las debidas
cisternas o instalacién de riego.

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

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

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran
vertiendo las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que
produzcan los equipos de movimientos y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al dos por ciento (2%), para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracién de vertidos. En
rellenos de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea
previsible una fuerte erosion de la superficie exterior del relleno, se procedera a la
construccion de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la
correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para
controlar las aguas de escorrentia. Se procedera asimismo a la adopcién de las medidas
protectoras del entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras,
frente a la accibén, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia. No siendo objeto de
abono la reposicién de las caracteristicas debidas del terraplén cuando resulte dafiado por
este motivo.

Salvo prescripcion en contrario del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de
transporte de tierras y extension de las mismas operaran sobre todo el ancho de cada capa
y, en general, en el sentido longitudinal de la traza.

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

4.10.1.6.3. Humectacion o desecacion

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuara esta operacién humectando uniformemente los materiales, bien en las
zonas de procedencia" (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la
tongada, disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad
(desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra”, etc.).
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En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran
las medidas adecuadas, para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo, o a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

4.10.1.6.4. Compactacién

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de
la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en el apartado
4.10.1.4.2. del presente Pliego, o los que, en su caso, fijen el proyecto o el Director de las
Obras.

4.10.1.6.5. Control de la compactacién

El Control de la compactacion tendra por objeto comprobar por un lado que cada tongada
cumple las condiciones de densidad seca y humedad, segun lo establecido en el apartado
4.10.1.6.2. del presente Pliego asi como por el Proyecto y el Director de las Obras, y por
otro lado, que las caracteristicas de deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un
comportamiento aceptable del relleno.

A este efecto, el control se efectuard por el método de "Control de Producto Terminado”, a
través de determinaciones "in situ" en el relleno compactado, comparandose los resultados
obtenidos con los correspondientes valores de referencia. En circunstancias especiales, el
Proyecto o el Director de las Obras podran prescribir, ademas, la realizacion de ensayos
complementarios para caracterizar las propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al
corte, expansividad, colapso, etc.).

4.10.1.6.6. Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la
viabilidad de la puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta
justificacion fuese aceptada por el Director de las Obras.

El Director de las Obras debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar
el extendido y compactacion del relleno.

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

4.10.2. Rellenos localizados

4.10.2.1. Definiciéon

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos, procedentes de
excavaciones o préstamos, en relleno del trasdds de canal, cubricién de taneles artificiales
hasta 1,5 m sobre clave, de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentacién o apoyo de
estribos o cualquier otra zona, que por su reducida extensién, compromiso estructural u otra

causa no permita la utilizaciéon de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a
cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su
construccion.

4.10.2.2. Zonas de los rellenos

Seran objeto de abono los rellenos del trasdés de canal, cubricidn de tuneles artificiales
hasta 1,5 m sobre clave, de zanjas, pozos de cimentaciones de estructuras, obras de
drenaje, bermas, saneos y rellenos efectuados para la cimentacién de estructuras o marcos,
donde las cargas se trasmiten a los propios rellenos a través del apoyo en los mismos,
dispuestos de acuerdo a lo definido en el documento n° 2. Planos.

4.10.2.3. Materiales

Para el trasd6s del canal y cubricion del falso tinel hasta 1,5 m sobre la calve, seran
materiales provenientes de la traza o, en casos justificados, de préstamo, que cumpliran las
condiciones exigibles al material para ndcleos de rellenos (aunque sin elementos gruesos
superiores a 10 cm), con compactacion por tongadas minima del 95% PM. Sobre tuneles
artificiales se dispondran hasta alcanzar una cota de al menos 1,50 m sobre la clave o sobre
la losa superior en caso de estructura aporticada. Por encima de esta cota, el material de
relleno no tiene que cumplir exigencias especiales, aparte de que el vertido y extendido se
realice también por tongadas, en cualquier caso se define en el apartado de terraplenes.

En el resto de rellenos localizados se emplearan suelos adecuados compactados al 95%
PM.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El relleno de zanjas de tuberias se ejecutara segun lo definido en el apartado 4.10.2.5.3.

4.10.2.4. Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacibn y compactacion seran los apropiados para
garantizar la ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Pliego, del
Proyecto y las indicaciones del Director de las Obras.

4.10.2.5. Ejecucion de las obras

Se tendran en cuenta las consideraciones del PG3/75 a efectos de la preparacion de la
superficie de asiento y humectacion.

En principio el espesor de tongadas medidas después de la compactacién no sera superior
a veinte (20) centimetros, no obstante el Ingeniero Director de la obra podra modificar este
espesor a la vista de los medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectuen.

Se compactara al noventa y cinco por cien (95%) de la densidad obtenida en el ensayo
Proctor Modificado. La humedad no diferird en £2% de la 6ptima del ensayo Proctor Normal.

En los rellenos de zanjas, segun la zona del relleno se compactard segun lo especificado en
el apartado 4.10.2.5.3.
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

4.10.2.5.1. Preparacién de la superficie de asiento de los rellenos localizados

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

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocién sea necesaria, es del mismo tipo
gue el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se
mezclard con el del nuevo relleno para su compactacion simultanea; en caso contrario, el
Director de las Obras decidira si dicho material debe transportarse a vertedero.

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

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno
inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacion de este material 0o su
estabilizacion.

4.10.2.5.2. Extension y compactacion

Los materiales de relleno se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacion exigido. Salvo especificacion en contrario del Director de
las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactacién no sera superior
a veinte (20 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefialaran y numeraran con pintura, segun el caso,
en el trasdds del canal, falso tanel, de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia,
para el adecuado control de extendido y compactacion.

Unicamente se podré utilizar la compactacién manual en los casos previstos en el Proyecto,
y en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico
competente, el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que
las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de
obras de fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado méas alto no podran
extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete (7) dias desde la
terminacion de la fabrica contigua, salvo indicacion del Proyecto o autorizacion del Director
de las Obras y siempre previa comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra
de fabrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no
haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su
defecto, el Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se
conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

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

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomardn las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procedera a la compactacién mecéanica de
la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas
inmediatamente por el Contratista.

Se exigirdn una densidad después de la compactacion, no inferior al noventa y cinco por
ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103501).

4.10.2.5.3. Relleno de zanjas para instalacion de tuberias

En el caso de zanja seran de aplicacion los apartados anteriores en tanto en cuanto no
contrarien a lo expuesto en este apartado, en otro caso sera de aplicacién lo aqui expuesto.

La decisién sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigén, y su
espesor, dependera del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del
terreno, vendra definida en el Proyecto (Planos) o, en su defecto, sera establecida por el
Director de las Obras.

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

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

En la zona baja el relleno ser4 de material no plastico, preferentemente granular, y sin
materia orgénica (arena). El tamafio méximo admisible de las particulas sera de 3
centimetros (3 cm), y se dispondran en capas de quince centimetros (15 cm) de espesor,
compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del
noventa y cinco por ciento (95 %) del Proctor Modificado.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizara con un material que no produzca dafios en
la tuberia. El tamafio méximo admisible de las particulas serd de diez centimetros (10 cm) y
se colocara en tongadas pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de
compactacion no menor del cien por cien (100 %) de la del Proctor Modificado.

;L-Ez- SEGURPRESA

seguridad de presas, s.a.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DESDOBLAMIENTO TUNEL SAN SILVESTRE (HUELVA) 69
CLAVE: 04.199-0042/2112



VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO

CUARTA DEL GOBIERMNO DE MECHC AMBIENTE
® plo ® GOBIERNO
3 -‘: DE ESPANA MIMISTERIO 5

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DIRECCIGN GEMERAL
& & ¥ EL RETO DEMOGRAFICO DELAGUA

Pliego de prescripciones técnicas particulares

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

4.10.2.6. Limitaciones de la ejecucién

Los rellenos localizados se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2° C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de tréfico hasta que se
haya completado su compactacion.

4.10.2.7. Control

@ Ensayos de identificacion del material

Previamente a comenzar a emplearse un determinado tipo de material, se efectuaran los
ensayos de identificacion (granulometria, limites de Atterberg, Proctor Modificado, contenido
de materia organica y sulfatos, etc.) que puedan necesitarse para complementar la
informacion del proyecto.

Estos ensayos se realizardn con muestras compactadas al noventa y cinco por ciento (95%)
del Proctor Modificado y con la granulometria completa del material (sustituyendo, como
maximo, el material de tamafio superior al 40 6 50 UNE).

Una vez confirmada la adecuacion del material para el disefio previsto (taludes, altura de
relleno), se repetiran estos ensayos cada cincuenta mil metros ctbicos (50.000 m?).

@ Ensayos de control de material

Los ensayos de control se ajustardn a la frecuencia y tipos que a continuacién asi se
detallan:

Frecuencias de ensayo para material homogéneo:

a. Cada mil metros cubicos (1.000 m®), durante los primeros cinco mil metros ctbicos
(5.000 m°).

b. Cada dos mil metros cubicos (2.000 m®), para los diez mil metros cubicos (10.000
m°) siguientes.

c. Cada cinco mil metros cubicos (5.000 m®), a partir de quince mil metros ctbicos
(15.000 m®).

Tipos de ensayo:

Una (1) determinacion de materia organica (segun la Norma UNE 103204:2019).

Una (1) determinacién de contenido de sulfatos (segun la Norma UNE 103202:2019).

c. Una (1) determinacién de granulometria por tamizado (segun la Norma UNE -EN ISO
17892-4:2019).

d. Una (1) determinacion de los limites de Atterberg (segun las Normas UNE -EN ISO

17892-12:2019).

oo

e. Un (1) ensayo de compactacion Proctor Modificado (segun la Norma UNE
103501:1994).
f. Un (1) ensayo del indice CBR (segun la Norma UNE 103502:1995).

Ademas, en materiales de caracter evolutivo (pizarras, calizas blandas, areniscas poco
cementadas), se efectuaran ensayos de durabilidad (SDT) y doble Proctor.

Modificado con granulometria inicial y final, cada 20.000 m°®.
@ Control de ejecucién
Se realizaran los siguientes ensayos de puesta en obra una vez colocado el material:

@ Por cada dia de trabajo o cada quinientos metros cuadrados (500 m?) o fraccién de
capa colocado:
= Un (1) ensayo de densidad "in situ" (segun la Norma UNE 103503:1995).
= Un (1) ensayo de contenido de humedad (segun la Norma UNE-EN ISO 17892-
1).

Con los oportunos contrastes podra autorizarse la utilizacion de métodos nucleares (ASTM
D 2922 y ASTM D 3017).

® Por cada diez mil metros ctbicos (10.000 m®), o al menos un (1) ensayo por
relleno, se ejecutara un (1) ensayo de carga con placa segun la Norma DIN-
18134.

@ Por cada diez mil metros cubicos (10.000 m®) se efectuard un ensayo Proctor
Modificado con material tomado en obra después de compactar (comprobandose
asimismo su granulometria).

® Terminacion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico
del relleno.

Las obras de terminacién y refino de la coronacion del relleno, se ejecutardn con
posterioridad a la explanacion y construccion de drenes y obras de fabrica que impidan o
dificulten su realizacion.

Cuando haya que proceder a un recrecido de espesor inferior a la mitad (1/2) de la tongada
compactada, se procedera previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma,
con objeto de asegurar la trabazén entre el recrecido y su asiento.

No se extendera ninguna tongada de la capa de forma sobre la explanada sin que se
comprueben sus condiciones de calidad y sus caracteristicas geométricas.

Una vez terminado el relleno debera conservarse continuamente con sus caracteristicas y
condiciones hasta la colocacién de la primera capa o hasta la recepcién de la obra cuando
no se dispongan otras capas sobre ella. Las cunetas deberdn estar en todo momento
limpias y en perfecto estado de funcionamiento.
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ART. 4.11. CONDICIONES GENERALES PARA LOS HORMIGONES
4.11.1. Materiales
Los materiales que se empleen para la fabricacion de hormigones cumpliran con las

condiciones especificadas en los Articulos 3.2, 3.3, 3.4y 3.5 del presente Pliego.

4.11.2. Tipos de hormigdn

Los tipos de hormigén a emplear en obra se definen atendiendo a la minima resistencia
caracteristica que se les exija, entendiéndose dicha resistencia a los veintiocho (28) dias en
probeta cilindrica de quince centimetros (15 cm) de diametro por treinta centimetros (30 cm)
de altura.

En cada parte de la obra se utilizaran los tipos de hormigén indicados en el Proyecto o que
indique el Ingeniero Director, y en general, los siguientes:

Tipo de hormigén Tipo de cemento Minima resistencia caracteristica segun
Normas UNE 12350 y 12390

HM-15/B/20/11b CEM 1lI/B 15 N/mm?
HM-20/B/20/11b CEM 1lI/B 20 N/mm?
HA-30/B/20/11b CEM lI/A-V, B-V 30 N/mm?
HA-30/P/20/11b CEM lI/A-V, B-V 30 N/mm?
HAF-40/20/1la CEM II/A-D 40 N/mm?

HMF-40/20-60/lla CEM II/A-D 40 N/mm?

4.11.3. Dosificacion de los hormigones

Las dosificaciones seran las convenidas para lograr las resistencias establecidas.

Previamente a la colocacion en obra de todo tipo de hormigén, el Contratista debera
someter a la aprobacion del Ingeniero Director las dosificaciones que se proponga emplear.
Dicha propuesta la hard el Contratista sobre la base de un estudio experimental de
dosificaciones sobre hormigones de prueba que, en cuanto a ensayos, debera cumplir las
siguientes condiciones:

a) Los hormigones de prueba seran fabricados con aridos de la misma procedencia y
sometidos a los mismos tratamientos que los hormigones de obra

b) Los hormigones de prueba seran fabricados utilizando el mismo tipo de instalaciones
de preparacion de aridos y de fabricacion que se empleen en obra

c) En la determinacion de resistencia a compresién simple de los hormigones de prueba
serd preceptivo el ensayo sistematico a los siete dias y el determinante de la
resistencia caracteristica a los veintiocho dias, la cual deberd ser como minimo del
ciento diez por ciento de las especificadas en el apartado precedente, para que dicho
ensayo se considere satisfactorio.

Aprobada la propuesta de dosificaciones que, ademas de la cantidad de cada componente,
especificardn para cada tipo de hormigdn la consistencia segun un indice normalizado

aprobado por el Ingeniero Director se aplicardn a obra, necesariamente por peso de cada
componente y habida cuenta de las variaciones de humedad de los aridos.

Las dosificaciones, en el transcurso de la ejecucion de las obras, serdn ajustadas a
propuesta del Contratista y previa aprobacién del Ingeniero Director, segun lo fuera
exigiendo el sistema de control que éste dispusiera con arreglo al apartado siguiente.

Las pesadas para la dosificacion en obra seran hechas con precision dentro de las
siguientes tolerancias:

@ Peso del cemento: 2 %
@ Peso de cualquier clase granulométrica de aridos: 2 %
® Pesodel agua: 1 %

Aprobada la propuesta de dosificaciones que, ademas de la cantidad de cada componente,
especificaran para cada tipo de hormigdén la consistencia segun un indice normalizado
aprobado por el Ingeniero Director se aplicaran a obra, necesariamente por peso de cada
componente y habida cuenta de las variaciones de humedad de los aridos.

Las dosificaciones, en el transcurso de la ejecucion de las obras, seran ajustadas a
propuesta del Contratista y previa aprobacién del Ingeniero Director, segun lo fuera
exigiendo el sistema de control que éste dispusiera con arreglo al apartado siguiente.

Las pesadas para la dosificacion en obra seran hechas con precision dentro de las
siguientes tolerancias:

@ Peso del cemento: 2 %
@ Peso de cualquier clase granulométrica de aridos: 2 %
@ Peso del agua: 1 %

El Contratista suministrard, instalara, operara y mantendra los equipos para dosificacion del
hormigén de acuerdo con estas especificaciones, incluyendo los equipos necesarios para
controlar adecuadamente la cantidad de cada uno de los componentes de cada amasada.

La cantidad de cemento, arena y de los diferentes tipos de arido grueso que entran en cada
amasada sera controlada por pesaje y la cantidad de agua se determinard por pesaje o
volumen.

El equipo para pesaje del cemento y aridos sera facilmente ajustable para compensar las
variaciones a introducir por cambios en el contenido de humedad de los aridos o por
cambios en las proporciones de la mezcla. Estard provisto de escalas de medida con
graduaciones, al menos, cada 2,5 kg para el cemento y cada 10 kg para los aridos.

El Contratista deberé suministrar el equipo necesario para comprobar la exactitud del equipo
de dosificacion. A no ser que el Ingeniero Director, requiera una mayor frecuencia, el
Contratista comprobara al menos una vez al mes que el equipo de dosificacion cumple con
las tolerancias de peso admitidas.

El Contratista hara los ajustes, reparaciones o sustituciones que sean necesarios para
cumplir dichas tolerancias.
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4.11.4. Fabricacion del hormigén

Con relacién a las dosificaciones establecidas se admitiran solamente tolerancias del tres (3)
por ciento en el cemento, del ocho (8) en la proporcion de las diferentes clases o tamafios
de aridos por mezclas, y del tres (3) en la concentracién (relaciébn cemento-agua) habida
cuenta de la humedad del arido.

La dosificacion de obra se hara con la oportuna instalacion dosificadora por pesada de todos
los materiales, bajo la vigilancia de persona especializada y corrigiéndose la dosificacion del
agua con arreglo a las variaciones de humedad del &rido.

En el caso de fallar la dosificadora ponderal el Ingeniero Director podra autorizar la
dosificacién volumétrica de los aridos, siempre que se midan éstos en recipientes de doble
altura que lado, y cuyos enrases correspondan exactamente a los pesos de cada tipo de
arido que ha de verterse en cada amasada. La dosificacion del cemento se hara siempre por
peso.

El periodo de batidos a la velocidad de régimen sera en todo caso superior a un (1) minuto e
inferior a tres (3), siempre que no se empleen hormigoneras de mas de un (1) metro cubico.
En caso de emplearse hormigoneras de mayor capacidad, la duracion del amasado se
prolongard hasta obtener la necesaria homogeneidad de acuerdo con los ensayos que se
realicen al efecto.

No se mezclaran masas frescas, conglomeradas con tipos distintos de cemento. Antes de
comenzar la fabricacién de una mezcla con un tipo de conglomerante, deberan limpiarse las
hormigoneras.

La compactacién del hormigén se efectuara por vibracion. La consistencia sera fijada por el
Director de la obra.

De acuerdo con la instruccion EHE-08 los ensayos de control de los hormigones se
realizaran a los siguientes niveles:

® Hormigén HM-15 Estadistico

@ Hormigén HM-20 Estadistico
@ Hormigén HA-30 Estadistico

4.11.5. Transporte vy colocaciéon del hormigén

El transporte desde las hormigoneras a los puntos de puesta en obra se realizara de la
manera mas rapida posible, empleando métodos que impidan toda segregacién, exudacion,
evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios en la mezcla.

Desde las instalaciones de fabricacion de hormigdn el transporte del hormigdon podra
realizarse en camiones provistos o no de elementos de agitacion. En el primer caso, la
velocidad de agitacion estara comprendida entre dos y seis revoluciones por minuto y el
periodo de tiempo comprendido entre la carga y la descarga serd inferior a sesenta minutos,
funcionando constantemente el sistema de agitacion. Si se emplearan camiones
desprovistos de agitadores, sera preceptivo el empleo de cubas sin aristas vivas y el tiempo
méximo permitido entre carga y descarga se establecera por el Ingeniero Director a la vista
de las pruebas pertinentes.

En ningln caso se permitird la puesta en obra de hormigones que acusen un principio de
fraguado, segregacion o desecacién, asi como tampoco adicién de agua o de cualquier otro
producto durante el transporte.

El hormigobn no podra ser colocado en obra antes de que todos los encofrados, la
preparacion de las superficies de fundacion y todas las partes que deben quedar embebidas
en el hormigén hayan sido aprobadas por el Ingeniero Director.

El hormigbn serd colocado, normalmente, en capas horizontales que deberan ser
mantenidas al mismo nivel. Se debera evitar que el hormigdn deslice hacia abajo, a lo largo
de superficies inclinadas, directamente hasta su posicion final.

El hormigdén en obra serd descargado verticalmente sin tocar el encofrado. Entre el punto de
descarga y su posicion final, no serd dejado caer desde alturas libres superiores a 2,5
metros salvo aprobacién por la Direccion de Obra. Las cintas transportadoras de otros
sistemas de descarga y colocacién del hormigén deberan estar disefados de manera que
no se produzca segregacion o pérdidas de mortero y deberan estar provistas, al final, de un
tramo conico vertical o de otro medio de manera que, al final, se produzca la descarga
vertical del hormigén.

En caso de utilizar bomba de hormigon en la colocacion de éste, la extremidad del tubo de
alimentaciéon debera ser mantenida sumergida en el hormigén durante el proceso de
colocacion con el fin de ayudar a su compactacion.

Inmediatamente antes de la colocacion del hormigon, todas las superficies de fundicion
sobre las que se colocara el hormigén estaran libres de agua, lodo o material objecionable.
Si las superficies sobre las que se colocara el hormigon pudiesen absorber humedad,
deberan ser humedecidas de manera que se impida la absorcién de agua de composicion
del hormigén.

Se definen como juntas de construccion en el hormigonado las superficies de hormigon
sobre o contra las que el hormigdn ha de ser colocado, a las que el nuevo hormigén debe
adherirse y que han alcanzado un grado de dureza tal que el nuevo hormigén no puede
incorporarse integramente al colocado previamente.

Las superficies de las juntas de construccion deberan estar limpias, rugosas y secas en el
momento de ser cubiertas por el hormigén fresco. La limpieza consistird en la retirada de
toda lechada, hormig6n suelto, o defectuoso, arena, productos de curado u otras sustancias
extrafias. Las superficies de todas las juntas de construccion seran lavadas con chorro de
arena o con chorro de agua y aire y serdn secadas con anterioridad a la colocacién del
nuevo hormigon. El secado de la superficie podra ser hecho mediante chorro de aire.

Las superficies de las juntas de dilatacion estardn limpias y libres de material extrafio,
lechada o concreciones de hormigon y seran protegidas por medio de una capa de un
producto para curado. Se mantendra una atencion especial para no poner en contacto estos
productos con las juntas premoldeadas.

Las superficies de todo material duro, sobre o contra el que habra que colocar hormigon,
estaran limpias y excepto en aquellos casos en los que las filtraciones hagan imposible el
secado de la superficie, seran humedecidas y llevadas después a una condicion de
superficie seca. Las superficies que puedan absorber agua y que sean horizontales o casi
horizontales seran cubiertas con una capa de mortero de cemento de, aproximadamente, un
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centimetro de espesor, antes de proceder a la colocacion del hormigon. El mortero tendra
las mismas proporciones de agua, aireante, cemento y arena que el del hormigén, a no ser
gue el Ingeniero Director especifique otras dosificaciones. La relacion agua-cemento del
mortero no serd mayor que la del hormigén y su consistencia sera adecuada para permitir su
colocacion. El mortero sera extendido y trabajado de modo que se introduzca en todas las
irregularidades. El hormigdon sera colocado inmediatamente después, sobre el mortero
todavia fresco.

Esta capa de mortero no se colocara sobre las juntas de construccion. En estos casos se
empezara con una mezcla de arido de dos centimetros, una relacién agua cemento de 0,47,
en peso y un “slump" maximo de 10 cm. Esta mezcla sera extendida con un espesor entre
tres y diez centimetros.

El reamasado del hormigébn no sera permitido. Cualquier hormigén cuya adecuada
colocacién no pueda ser asegurada debido a su endurecimiento, sera rechazado.

El hormigdn se depositara en todos los casos tan cerca como sea posible de su posicion
final. Se empleardn métodos y equipos de manera que no se produzca segregacion del
agregado grueso. En el caso de que se produzca separacion de la masa de hormigén de
grupos de particulas de agregado grueso estas seran dispersadas antes de que el hormigén
sea vibrado. Se permitir4 la utilizacion del vibrador para introducir en la masa del hormigén
algunas piezas individuales de arido grueso que se hayan segregado.

Cuando la colocacion del hormigbn se termine con juntas inclinadas, el Contratista
consolidara el hormigobn en tales juntas de tal manera que consiga una superficie
razonablemente uniforme y estable.

Los hormigones seran colocados en capas continuas aproximadamente horizontales cuyo
espesor no excedera normalmente de cuarenta centimetros. En cualquier caso, el Ingeniero
Director podra exigir espesores menores si, a su juicio, el hormigén no puede ser colocado
en un espesor de cincuenta centimetros con una consolidacién adecuada.

Todas las intersecciones de juntas de construccion con las superficies vistas de hormigén
seran hechas rectas y verticales u horizontales.

Para la colocacion de hormigones no encofrados con pendientes que hagan impracticable la
vibracién del hormigén, este sera colocado con ayuda de un regién deslizante de, por lo
menos, 75 centimetros de ancho. El hormigén serda consolidado mediante vibradores
internos con objeto de asegurar el relleno completo bajo el encofrado deslizante.

El hormigdn seréa consolidado hasta la maxima densidad posible, sin que se formen bolsas
de agregados gruesos y de manera que se ajuste perfectamente a las superficies de los
encofrados o de los materiales embebidos. La consolidacion de los hormigones en
estructuras se hara por medio de vibradores internos, eléctricos o neumaticos.

Al compactar una tongada de hormigon, el vibrador se mantendra en posicion casi vertical y
serd sumergido hasta volver a vibrar la parte superior de la tongada subyacente. Cada
tongada de hormigobn no sera colocada hasta que las anteriores no hayan sido
completamente consolidadas. Se evitara el contacto del vibrador con las superficies del
encofrado.

4.11.6. Temperatura del hormigonado

El hormigdn no podré ser puesto en contacto con la tierra o el encofrado helados ni con la
nieve, el hielo o la escarcha que recubran la tierra, el encofrado o las armaduras. El
hormigon no podré ser fabricado tampoco con materiales helados.

El hormigonado podra hacerse bajo condiciones climatologicas frias siempre que se adopten
las precauciones necesarias que aseguren que la temperatura del hormigén en el momento
de su colocacion no sea inferior a 5°C y que la temperatura del hormigén se mantenga por
encima de 0°C durante un periodo tal que pueda desarrollar una resistencia adecuada
contra los efectos de las bajas temperaturas.

Previamente al comienzo del hormigonado con condiciones climatolégicas frias, el
Contratista deber& obtener la aprobacion, del Ingeniero Director, de las precauciones que
propone emplear contra los efectos de las bajas temperaturas.

Salvo que se adopten precauciones especiales, las operaciones de hormigonado se
suspenderan si la temperatura ambiente desciende por debajo de 3°C y no se comenzaréa de
nuevo hasta que suba por encima de 1°C.

La temperatura del hormigdn, en el momento de su colocacién no ser& superior a 35°C. Si, a
juicio del Ingeniero Director, las condiciones climatologicas son tales que la temperatura del
hormigoén pudiera sobrepasar dicho limite, podra exigir la suspensién del hormigonado a no
ser que el Contratista adopte medios efectivos de enfriamiento, sujetos a la aprobacién del
Ingeniero Director, tales como:

@ Enfriar el agua de amasado o reemplazar una parte del agua por hielo, el cual debera
guedar completamente fundido al final del amasado.

@ Regar con agua fria los depésitos de aridos. El Contratista debera tener en cuenta en
este caso las variaciones de humedad que dicho riego supone a efectos de modificar
la cantidad de agua a afiadir durante la fabricacion del hormigon.

® Hormigonar durante la noche.

@ Mojar y proteger del sol el exterior del encofrado.

4.11.7. Curado del hormigén

El curado de las obras de hormigbén se hara de acuerdo con las especificaciones de este
Articulo. El Contratista suministrara todos los materiales para el curado de los hormigones.
Las juntas de construccion podran ser curadas por cualquiera de los métodos indicados.

Si se utiliza un producto de curado, este serd completamente removido antes de colocar el
hormigdn sobre o contra las juntas de construccion.

Las superficies horizontales no encofradas seran humedecidas mediante la utilizacion de un
material saturado de agua o por cualquier otro medio efectivo aprobado por el Ingeniero
Director y colocado sobre ellas tan pronto como el hormigdn haya endurecido lo suficiente
para prevenir su dafio por el agua. Estas superficies y las superficies encofradas seran
mantenidas humedas completa y continuamente hasta que se proceda a retirar los
encofrados, procurando introducir el agua entre la superficie del hormigdn y el encofrado.
Después del desencofrado el curado del hormigdn se continuara en la forma especificada en
los apartados siguientes
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Curado del hormigén mediante agua

El curado del hormigbn con agua se hard manteniendo hiumeda la superficie del hormigén
hasta, al menos 14 dias después de hormigonado excepto en el caso de que sea necesario
colocar un nuevo hormigdn sobre o contra la superficie de hormigén en proceso de curado,
en cuyo caso dicho proceso serd interrumpido inmediatamente antes de colocar el nuevo
hormigén.

El periodo de curado del hormigdn especificado podra ser reducido a seis dias en el caso de
gue la temperatura media diaria en la zona sea menor de 5 grados centigrados. Cuando
existan riesgos de heladas, el proceso de curado seré interrumpido.

La superficie de hormigén serd mantenida hiumeda cubriéndola con un material saturado de
agua, mediante el empleo de un sistema de tuberias perforadas, aspersores o cualquier otro
método mediante el cual se mantengan humedas las superficies de hormigéon de una
manera continua y no solo periddica.

Curado del hormigén mediante un producto de curado

El curado por este método consistira en la aplicacién de una pelicula sobre la superficie de
hormigdén que impida la evaporacion del agua de composicion del hormigon. El producto a
emplear por el curado por este método sera un producto comercial de calidad aprobada por
el Ingeniero Director, que, una vez extendido, produzca una pelicula continua de calidad y
consistencia uniforme y de color blanco.

El producto de curado sera extendido de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
La cantidad a emplear no sera inferior a un litro por cada 3,5 m? para superficies lisas; para
superficies rugosas, la cantidad a emplear por metro cuadrado se aumentara de manera que
se consiga una membrana de espesor minimo equivalente al requerido para superficies
lisas.

La reparacion de todas las imperfecciones en las superficies de hormigén no se hara hasta
después de extendido el producto de curado. Después de que la membrana adquiera una
consistencia seca, se haran las reparaciones en el hormigon y una vez terminadas estas se
humedeceran y se extendera la membrana de curado sobre ellas.

El equipo y los métodos para aplicacion de la membrana para curado estaran de acuerdo
con las recomendaciones del fabricante del producto de curado y sera aprobado por el
Ingeniero Director.

El Contratista debera preservar la membrana de dafios producidos por el trafico u otras
causas hasta 28 dias después de su extension. En el caso de que no sea posible evitar el
trafico sobre las superficies dentro de dicho periodo, la membrana se proteger4 mediante
una capa de arena de, al menos, 3 centimetros de espesor u otro método aprobado por el
Ingeniero Director. Cualquier area de la membrana dafiada dentro de los 28 dias
especificados serd reparada inmediatamente de una manera aprobada por el Ingeniero
Director.

4.11.8. Tolerancias en la construccion de hormigones

Las desviaciones permitidas de las secciones de hormigdn con respecto a las alineaciones,
rasantes, cotas, planos o dimensiones mostradas en los planos o especificadas por el
Ingeniero Director son definidas como "tolerancias" y deben ser diferenciadas de las
irregularidades en la terminacién de los hormigones.

Las irregularidades en la superficie de los hormigones se clasifican en "abruptas" y
"graduales". Los salientes o resaltos originados por desplazamientos de los encofrados o por
defectos de los encofrados seran consideradas como irregularidades abruptas. Las
restantes irregularidades seran consideradas como graduales y seran comprobadas
mediante una regla con una de sus aristas con la forma correspondiente a las superficies a
comprobar. La longitud de la regla sera de 1,50 metros para la comprobacién de las
superficies encofradas y de 3 metros para la comprobacion de las superficies no encofradas

La ejecucion del encofrado y del hormigonado deberd se tal que el hormigén no requiera
normalmente ningun tipo de acabado adicional para dejar las superficies perfectamente
compactas, lisas y sin irregularidades.

Cuando una tolerancia determinada no figure en estas especificaciones, las desviaciones
permisibles deberan ser interpretadas conforme a los valores dados en este articulado para
obras similares.

El Contratista sera responsable del replanteo, instalacion y mantenimiento de los encofrados
en las condiciones y con la exactitud necesaria para asegurar que la determinacion de las
obras de hormigén esté de acuerdo con las tolerancias especificadas. Las obras que no
cumplan estas condiciones seran reparadas o removidas y reemplazadas por el Contratista
a su costa y a satisfaccion del Ingeniero Director

Respecto a las tolerancias admisibles en estructuras se indica lo siguiente:

Las tolerancias de acabado en las superficies de hormigdén desencofradas son las que se
especifican en el apartado correspondiente de los articulos referentes a encofrados del
presente pliego.

Las superficies no encofradas se alisaran, mediante plantilla o fratas, estando el hormigén
fresco, no admitiéndose una posterior extension de hormigon.

La tolerancia méxima seré de seis milimetros (6 mm), respecto de una regla o escantillén de
dos metros (2 m) de longitud, medidos en cualquier direccion.

COMPROBACION DE LOS HORMIGONES

El control de calidad se efectuara de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion EHE-08. Los
niveles de control para los distintos materiales y elementos figuran en los planos
correspondientes.

Se realizaran al menos dos ensayos de resistencia a compresion (UNE-12350 y 12390) y
dos determinaciones de la consistencia en Cono de Abrams (UNE-12350-2) por cada
100 m® o elemento estructural diferenciado.
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Para hormigones de resistencia superior a 25 N/mm? el nimero de ensayos por cada lote de
los descritos sera de cuatro (4).

Los ensayos de comprobacion del hormigdn seran realizados sobre probetas cilindricas, de
15 x 30 cm., a realizar de acuerdo con las normas UNE 12350 y 12390, para cada tipo de
hormigon, los cilindros de ensayo deberdn ser fabricados por el Contratista cuando la
Administracion lo ordene y en el nUmero necesario que considere.

El Ingeniero Director, podra ordenar la obtencién de testigos cilindricos, de un diametro de
15 centimetros, perpendicularmente a la direccion de la superficie del hormigén endurecido,
para comprobacion de las condiciones de resistencia e impermeabilidad del hormigon de
revestimiento de las camaras de carga.

El Contratista debera llevar un registro de todos los resultados de los ensayos de hormigon y
debera relacionar estos resultados a las partes de las obras o las que representan. El
Contratista facilitara al Ingeniero Director el acceso inmediato a todos los registros en el
momento en que éste lo solicite.

4.11.9. Juntas de hormigonado

Las juntas se construiran donde se indica en los planos o alli donde lo aprobase
expresamente el Ingeniero Director.

Las juntas de construccién y dilatacion se colocaran en puntos previamente estudiados
coincidentes con el final de la jornada de trabajo o tajo, acabando el recubrimiento en un
plano vertical. Al comenzar a hormigonar de nuevo la superficie del hormigén endurecido se
preparara limpiandola con agua y aire, picandola si fuese preciso y cubriéndola luego a
brocha con una capa delgada de lechada de cemento inmediatamente antes de proceder al
hormigonado. A continuacidon y en su parte inferior se colocara una plancha de poliestireno o
similar. Una vez dejado endurecer el hormigobn se procedera al sellado de la junta
limpiandola mediante aire a presion y dandole una mano de pintura asfaltica.

Las juntas estancas de PVC seran construidas de acuerdo con los tipos, dimensiones y
separaciones mostradas en los planos o establecidas por el Ingeniero Director. El
Contratista suministrara todos los materiales y mano de obra necesaria para sus empalmes
en obra.

El Contratista adoptara las precauciones necesarias para proteger las juntas durante la
ejecucion de las obras y reparard, a su costa, las juntas que resulten dafiadas o en las que
se compruebe que no proporcionan la impermeabilidad necesaria. Las juntas seran
protegidas de aceites, grasas o de productos de curado del hormigon.

En las juntas indicadas en los planos o en la que lo ordene el Ingeniero Director, se colocara
un elemento separador entre hormigones formado por esponja de caucho. La carga
necesaria para comprimir una muestra de este material al 50% de espesor debera estar
comprendida entre 3 y 10 Kg/cm?. La esponja de caucho se almacenaré preferiblemente a
menos de 20°C de temperatura.

ART. 4.12. ENCOFRADOS

El Contratista suministrara e instalara todos los encofrados necesarios para confinar y dar
forma al hormigén de acuerdo con las lineas mostradas en los planos o establecidas por el

Ingeniero Director. Todos los encofrados a emplear en las obras y los procedimientos de
colocacion deberdn ser aprobados por el Ingeniero Director. La aprobacion de los
encofrados por el Ingeniero Director no eximir4 al Constructor de su responsabilidad con
respecto a la seguridad y calidad de los encofrados.

Los encofrados deberan ser lo suficientemente robustos para soportar las cargas producidas
por la colocacién y vibracion del hormigon. El sistema de soporte y los propios encofrados
deberan permanecer, rigidamente en sus posiciones hasta que el hormigén haya endurecido
suficiente-mente para sostenerse por si mismo. Los encofrados deberdn ser lo
suficientemente herméticos para impedir pérdidas de lechada.

A menos, que se especifique lo contrario, se colocaran biseles de dos por dos centimetros
en las esquinas de todos los encofrados con el fin de obtener bordes biselados en las
superficies expuestas permanentemente.

Los limites de tolerancia que se han impuesto para los hormigones no constituyen
tolerancias para los propios encofrados. Dichos limites se establecen Unicamente para tener
en cuenta errores inadvertidos. Se prohibird la utilizacién de procedimientos que, a juicio del
Ingeniero Director, produzca irregularidades aunque estos se encuentren dentro de las
tolerancias admitidas.

Cuando se utilicen elementos metélicos embebidos en el hormigdn para sostener los
encofrados, estos deberan estar localizados a una distancia no menor de 5 cm de cualquier
superficie expuesta al agua y de 2 cm en caso contrario. Los huecos que dejen los
sujetadores de los encofrados a estos elementos metélicos deberan ser regulares y estar
regularmente separados.

Para la terminacién de las superficies encofradas se distingue entre superficies vistas y
ocultas.

Por superficies ocultas se entiende las que quedaran cubiertas con material de relleno u
otros hormigones. Estas superficies no requerirdn ningun tipo de tratamiento después del
desencofrado excepto para reparacién del hormigén defectuoso y el relleno de huecos
producidos al retirar los elementos de sujecion del encofrado. La correccion de
irregularidades en la superficie se hard solamente para depresiones y solo para aquellas
que, cuando son medidas con la regla de 1,50 m de longitud resultan ser mayores de 25
milimetros.

Para los deméas encofrados se considerara que la superficie es vista. Las irregularidades,
medidas con la regla de 1,50 metros no serdn mayores de 20 milimetros para
irregularidades graduales. Sélo se permitirdn las abruptas cuando sean menores de 5
milimetros y cuando, a juicio del Ingeniero Director, estas se produzcan de una manera
esporédica.

Limpieza de los encofrados

En el momento de la colocacion de la mezcla, las superficies de los encofrados deberan
estar libres de incrustaciones, de mortero, lechada o cualquier otro material extrafio que
pueda contaminar al hormigén o que pueda afectar al acabado de la superficie de hormigon.
Antes de colocar el hormigon, las superficies de los tableros deberan cubrirse con una capa
de aceite mineral o de un producto, aprobado por el Ingeniero Director, que evite la
adherencia con el hormigdn pero que no manche la superficie de este. Se evitara el contacto
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del producto con las armaduras de los hormigones o sobre estos mismos cuando vayan a
estar en contacto con una nueva capa de hormigon.

El Contratista podra utilizar los mismos encofrados si, después de cada uso, han sido
reparados y limpiados de forma adecuada, a juicio del Ingeniero Director, para obtener los
acabados especificados.

Desencofrado

Los encofrados podran retirarse parcialmente tan pronto como el hormigén haya endurecido
lo suficiente para que no se produzcan dafios superficiales al retirar los encofrados y haya
adquirido la resistencia suficiente para sostener su propio peso y el de cualquier otra carga
que pueda superponerse.

El Contratista debera someter a la aprobacion del Ingeniero Director, los lapsos de tiempo,
procedimientos y secuencias para la retirada de los encofrados. Esta aprobacién no exime al
Contratista de la responsabilidad de reparar, a su costa, cualquier dafio producido por la
retirada del encofrado.

ART. 4.13. ARMADURAS

4.13.1. Doblado de armaduras

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos del proyecto. Como norma general,
esta operacion se realizara en frio y a velocidad moderada, no admitiéndose ninguna
excepcion en el caso de aceros endurecidos por deformacion en frio o sometidos a
tratamientos térmicos especiales. Unicamente en el caso de acero ordinario, para barras de
didmetro igual o superior a veinticinco milimetros se admitird el doblado en caliente, sin
alcanzar la temperatura del rojo cerezo claro (unos ochocientos grados centigrados) y
dejando enfriar lentamente las barras calentadas.

Salvo indicacién en contrario en los planos, los dobleces se realizaran con un radio interior
minimo igual a cinco veces el diametro de la barra que se doble.

El control de calidad se realizara a nivel normal.

4.13.2. Colocacion de armaduras

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o
cualquier otra sustancia perjudicial. Se dispondra de acuerdo con las indicaciones de los
planos, sujetas entre si y al encofrado de manera que no puedan experimentar movimientos
durante el vertido y compactacion del hormigon y permitan en este envolverias sin dejas
coqueras. En cualquier casa el atado entre la armadura principal, la secundaria y los cercos
serd alternativo dejando por tanto solamente uno sin atar, entre cada dos cruces
consecutivos.

Se respetaran meticulosamente las indicaciones de los planos relativas a distancia entre
armaduras y entre éstas y los paramentos. En los casos no especificados o dudosos, se
adoptaran los valores indicados al afecto en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08.

4.13.3. Anclaje de armaduras

Los anclajes de las armaduras se ajustaran a las indicaciones de los planos. Cuando se
utilicen ganchos, éstos tendran un radio interior minimo igual a dos veces y media el de la
propia barra, en los aceros ordinarios, e igual a tres veces y media en los aceros de alta
adherencia. Las patillas se doblaran con idénticos valores minimos.

Los anclajes no especificados en los planos o dudosamente definidos, se ejecutaran de
acuerdo con las indicaciones contenidas en la Instruccion del Hormigén Estructural EHE-08.

4.13.4. Empalme de armaduras

En la medida de lo posible se evitaran los empalmes de barras. Si son necesarios, deberan
indicar-se en los planos de obra su posicién y la forma en que deben ser ejecutados,
sometiendo todo ello a la aprobacién del Ingeniero Director.

Como norma general, los empalmes de las distintas barras de una pieza se distanciaran
unos de otros de tal modo que sus centros queden separados en la direcciéon de las
armaduras, a mas de veinte veces el didmetro de la mas gruesa de las barras empalmadas.

Los empalmes se realizaran por solape o por soldadura en los tramos curvos del trazado de
las armaduras no en las zonas que vayan a estar sometidas a esfuerzos alternos.
ART. 4.14. CAMINO DE SERVICIO

La ejecucion del camino de servicio tanto en lo referente a la explanacién como al firme
propiamente dicho se ajustara a lo indicado en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes que se indica en el Articulo 2.1 de este
Pliego.

ART. 4.15. INTEGRACION AMBIENTAL
4.15.1. Extendido de tierra vegetal

La tierra extraida sera depositada en las inmediaciones de las zonas de excavacion,
siempre y cuando sea posible, ubicandolos en las zonas de instalaciones auxiliares cuando
no pueda darse el caso anterior, para su correcta conservacion.

Se formaran caballones que tendran una altura maxima de entre 1,5 y 2 m para evitar la
excesiva compactacion de la tierra vegetal en las capas inferiores.

La formacion de caballones se hara por tongadas de 50 cm de espesor, que no deben ser
compactadas, afiadiendo entre cada una de ellas 0,04 m® de organ-humus por m? de tierra
vegetal para que la tierra se vaya enriqueciendo en materia organica.

Una vez terminado el caballon, se procurara que no queden en la cara superior
concavidades exageradas, que puedan retener el agua de lluvia y destruir la geometria
buscada para los acopios.

Si el periodo existente entre el acopio y el extendido de la tierra en los lugares indicados, va
a exceder a tres meses, se llevaran a cabo las labores de mantenimiento que se especifican
a continuacion:
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Se efectuara una siembra manual de la superficie del acopio, con el fin de impedir el arrastre
de materiales por la lluvia y el viento, con una dosis de siembra de 150 kg/ha y empleando
una mezcla equilibrada de las siguientes especies (70% gramineas, 30% leguminosas):

Rye-grass inglés (Lolium perenne)
Rye-grass italiano (Lolium multiflorum)
e Agropyrum cristatum
e Esparceta (Onobrychis sativa)

Esta siembra se realizara con el tempero adecuado.

Después de la siembra, y si el afio es particularmente seco, se regaran los acopios. Las
dosis seran de 4 I/m2, cuidando que la intensidad de riego no supere la capacidad de
infiltracién de las tierras y aparezcan regueros. El riego previsto para un afio es de hasta
cuatro (4) dosis como la sefalada, cuya distribucién durante los meses secos sera decision
de la Direccion de Obra.

Una vez nacida la siembra se realizara un laboreo de la superficie del caballon. Esta
operacion se llevara a cabo con una pala cargadora de pequefio tamafio. Inmediatamente
antes, sobre la superficie del caballén, se extendera estiércol a razon de 2 kg/mz2.

La aportacion y el extendido de tierra vegetal, junto con sus correctores si es el caso, seran
uniforme sobre la totalidad de superficie indicada en el Proyecto. Cuando la altura de los
taludes lo requiera, el extendido de la tierra vegetal debera hacerse de forma progresiva, de
forma que se evite una incorrecta ejecucion en la franja media de los mismos.

Se dara prioridad, en cuanto al reparto de la tierra vegetal disponible, a los taludes mas
visibles, zonas proximas a cursos fluviales y fondos de valles, aledafios de pasos de fauna y
zonas ajardinadas.

El extendido de la tierra vegetal se deberd programar de manera que se minimicen los
tiempos de permanencia de superficies desnudas y de almacenamiento de los materiales.

Las superficies sobre las que se extendera la tierra vegetal se escarificaran ligeramente con
anterioridad, a fin de conseguir una buena adherencia de esta capa con las inferiores y
evitar asi efectos erosivos.

El extendido de tierra vegetal se realizara con maquinaria que ocasione una minima
compactaciéon y con un espesor minimo de 30 cm.

Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberan quedar
limpios y en situacion similar a la que tenian antes de realizar el acopio. Tal situacion debera
contar con la aprobacion de la Direccion Ambiental de la Obra.

Una vez que la tierra vegetal se halle extendida y hasta el momento de las siembras, el
Contratista cuidara de realizar las labores necesarias para protegerla frente a las
escorrentias superficiales.

4.15.2. Hidrosiembra

Tanto los trabajos de acondicionamiento del terreno como los correspondientes a la propia
siembra se han de realizar en las épocas del afio mas oportunas, teniendo en cuenta tanto
los factores de temperatura como los de precipitacion. Las mejores épocas para la
hidrosiembra coincidiran con los comienzos de la primavera y el final del otofio.

Se procurara no realizar las operaciones de revegetacion de forma simultdnea sino que se
acometera la restauracién de taludes a medida que se avanza en la obra, y se finalizan
éstos.

Hidrosiembra

La hidrosiembra es un procedimiento especialmente adecuado para el tratamiento de
grandes superficies y para la siembra en taludes de fuertes pendientes o de acceso dificil
donde otros medios de operacion directa resultan menos eficaces y que, como su propio
nombre indica, utiliza agua como vehiculo de proyeccion de las semillas sobre el sustrato.

Los trabajos de hidrosiembra consistirdn en el suministro de toda la instalacion, mano de
obra, materiales y equipo necesario, incluido el tratamiento del terreno, regularizacion de
carcavas que se hayan podido producir, entre la finalizacién de la obra civil y la realizacion
de la hidrosiembra.

Consiste basicamente en la impregnacion de la superficie a sembrar con un puré compuesto
por agua, mezcla de semillas, fertilizantes, acondicionadores del terreno, fijantes y otros
productos coadyuvantes.

Esta mezcla se proyecta sobre el sustrato (generalmente taludes o superficies
subhorizontales) mediante una bomba hidraulica acoplada a un depdésito, provisto de algun
mecanismo de agitacion, a través de un cafidbn o manguera acoplada en su extremo. Esta
maquina proyecta la mezcla a presion sobre el terreno y permite realizar siembras a mas de
150 m de distancia, pudiendo salvar alturas de taludes importantes que dependen,
I6gicamente, de la potencia de la bomba que lleva acoplada la maquina. Los sistemas de
agitacion, por otra parte, garantizan una mezcla homogénea de los diferentes productos
aplicados.

La hidrosiembra se realizar4 en dos fases, una de siembra y otra de tapado, utilizando
mulch, estabilizador, alginatos, abono y agua en las siguientes cantidades:

Fase de siembra

+ Semillas 25 g/m?
+  Mulch de ecofibra 75 g/m?
+ Estabilizador 10 g/m?
+  Abono soluble de liberacion lenta 50 g/m?
+ Alginatos 10 g/m?
+ Agua 2,5 l/m?
Fase de tapado
+  Mulch de ecofibra 75 g/m?
+ Estabilizador 10 g/m?
+  Agua 2,5 1Im?
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A continuacion se indican las proporciones de la mezcla de semilla para un kilogramo:

* Festuca arundinacea 180 gr
* Festuca ovina 160 gr
* Paspalum dilatatum 160 gr
* Lolium multiflorum 180 gr
* Medicago sativa 150 gr
* Retama sphaerocarpa 170 gr

Procedimiento

Desde el momento en que se mezclan las semillas hasta el momento en que se inicia la
operacién de siembra no transcurriran mas de 20 min.

El cafion de la hidrosembradora se situara inclinado por encima de la horizontal.

Las hidrosiembras se ejecutaran conforme a las prescripciones que se sefalan a
continuacion:

- Llenado del tanque de hidrosiembra con agua hasta que se haya llenado tres cuartas
partes (3/4) de la capacidad del tanque y ya puestas en movimiento las paletas del
agitador, introducir en el interior del tanque la mezcla de hidrosiembra, excepto el
estabilizador.

- Es recomendable tener en marcha el agitador durante diez (10) minutos mas, antes
de comenzar la siembra, para favorecer la disolucion de los abonos y estimular la
facultad germinativa de las semillas.

- Seguir, mientras tanto, llenando de agua el tanque hasta que falten unos diez
centimetros y entonces afadir el producto estabilizador de suelos.

- Con el llenado del tanque y el cierre de la trampilla se completa la operacion.

- De forma previa a la hidrosiembra se aportara 50 cm de tierra vegetal; con esto, se
favorece el arraigo de una cubierta vegetal que disminuya la erosién de la tierra
vegetal y se facilita el crecimiento de las especies que se encuentran en el banco de
semillas del suelo.

- La hidrosiembra se realizara a través del cafion de la hidrosembradora, si es posible
el acceso hasta el punto de siembra, o en caso contrario, por medio de una o varias
mangueras enchufadas al cafion. La expulsion de la mezcla se realizar4 de tal
manera que no incida directamente el chorro en la superficie a sembrar para evitar
gue durante la operacién se produzcan movimientos de finos en el talud y
describiendo circulos, o en zig-zag, para evitar que la mezcla proyectada escurra por
el tal La distancia entre la boca del cafion (o de la manguera) y la superficie a tratar
es funcién de la potencia de expulsién de la bomba, oscilando entre los 20 y 50
metros, y debera ajustarse en obra, realizando las pruebas pertinentes a fin de evitar
los efectos antes indicados.

- La hidrosiembra se realizaré en dias sin viento y con suelo poco o nada himedo.

- A criterio de la Direccion de Obra se considerara la posibilidad de dar dos pasadas
de hidrosiembra con dosificaciones més ligeras en lugar de una sola. En este caso,
se podré realizar un repaso a los 6 meses de la siembra inicial.

- En el caso de taludes cuya base no sea accesible, debe recurrirse a situar
mangueras de forma que otro operador pueda dirigir el chorro desde abajo. Esta
misma precaucién se ha de tomar cuando hay vientos fuertes, o tenga lugar
cualquier otra circunstancia que haga previsible una distribucién imperfecta cuando
se lanza el chorro desde la hidrosembradora.

- Se protegera la plataforma de contaminacion con la mezcla de la hidrosiembra
(lonas, planchas de madera, etc.).

- En el caso de que la mezcla fértil utilizada en la hidrosiembra contaminara la
plataforma, sera responsabilidad del contratista el proceder a su limpieza.

La hidrosiembra se realizard en dos pases, uno de siembra y otro de tapado, de manera que
las semillas, que se proyectan en el primer pase, queden recubiertas uniformemente por una
capa de mulch y estabilizador, que se proyectan en el 2°.

4.15.3. Plantacion de arbustos v especies arboreas

Se entiende como el conjunto de operaciones necesarias para el correcto establecimiento y
el enraizamiento en el lugar definido en el proyecto de las especies objeto de revegetacion
procedentes de vivero.

No se podra iniciar la plantacion, sin la previa aprobacion por la Direccibn Ambiental de
Obra, del replanteo y de la concreta ubicacién de cada especie.

Precauciones previas a la plantacién

Cuando lleguen las plantas se cuidara de que no se sequen las raices y se tomaran las
maximas precauciones para evitar magulladuras, roturas u otros dafios fisicos a las raices,
tallos o ramas de las plantas. Las plantas dafiadas seran retiradas y repuestas.

No deben realizarse plantaciones en época de heladas. Si las plantas se reciben en obra en
una de estas épocas deberan depositarse hasta que cesen las heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a cero grados
centigrados (0 °C) no deben plantarse, ni siquiera desembalarse, y se colocaran asi
embaladas en un lugar bajo cubierta, donde puedan deshelarse lentamente.

Si presentan sintomas de desecacién se introduciran en un recipiente con agua, 0 con un
caldo de tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas desaparezcan; o bien, se
depositardn en una zanja, cubriendo con tierra himeda la totalidad de la planta (no soélo las
raices).

Aporte de tierra vegetal y preparacion del terreno
En estos casos el sistema sera el siguiente:
- A efectos de asegurar que la tierra a extender no deslice inmediatamente o se fije
mal y parcialmente, las superficies sobre las que se extendera la tierra vegetal no

habran sufrido un exceso de refino tras la excavacion o el relleno y la compactacion
sera la minima exigida por las necesidades de asentamiento del tal

;E- SEGURPRESA

seguridad de presas, s.a.

PROYECTO CONSTRUCTIVO DE DESDOBLAMIENTO TUNEL SAN SILVESTRE (HUELVA) 78
CLAVE: 04.199-0042/2112



VICEPRESIDENCIA SECRETARIA DE ESTADO

CLARTA DEL GOBIERNO DE MECHEC AMBIENTE
® = ® GOBIERNO
) "'q DE ESPANA MINISTERIO b

PARA LA TRANSICION ECOLOGICA DIRECCION GENERAL
& & ¥ EL RETC: DEMOGRAFICO DEL AGUA

Pliego de prescripciones técnicas particulares

- La carga y la distribucion de la tierra se hardn con una pala cargadora y camiones
basculantes, que dejan la tierra en la parte superior de las zonas de actuacion, en el
caso de extendido mecanico, siendo manual el reparto en el resto de los casos.

- Lo mismo que para el acopio, se debe evitar el paso sobre la tierra de maquinaria
pesada que pueda ocasionar su compactacion, especialmente si la tierra esta
hameda, por lo que tal extendido debe realizarse aproximandose a la zona a tratar
con conduccién marcha atras.

- Cuando la pendiente no permita que la tierra vegetal se sostenga por si misma, se
tendra que recurrir a técnicas especiales como la siguiente: en los taludes con
pendiente igual o mayor a 3H/2V se excavaran pequefias zanjas de 15 por 15
centimetros de seccion a la distancia de 1 m aproximadamente.

- Se rastrillard finalmente con la intensidad y en las superficies que la Direccion de
Obra estime oportunas.

- Se comprobara que el acabado superficial del terreno es el adecuado a cada tipo de
tratamiento, finamente desterronado y con ausencia de elementos indeseables como
piedras, ramas, etc. en el caso de las areas mas ajardinadas.

- Esta preparacion se realizard con la antelacién debida y suficiente para que la tierra
se airee previamente a la ejecucion de la plantacion.

- La preparacion consistird en un desbroce y limpieza, pero si el terreno no es
adecuado se procederd a un desfonde del suelo, hasta al menos cincuenta
centimetros (50 cm) de profundidad, que rompa la compacidad y airee la tierra, pero
sin voltearla.

- El desfonde se efectuard con un subsolador, actuando sobre el suelo lo mas seco
posible. Se procurara efectuarlo en otofio o primavera, con considerable anticipacion
sobre el momento de plantar o sembrar.

- Con posterioridad al desfonde se llevara a cabo el laboreo, con mullido y limpieza
(piedras, raices, malas plantas, etc.), actuando sobre los 25-30 cm superiores.

Replanteo

El replanteo de hoyos y zanjas se efectuara con cinta métrica colocando las consiguientes
estacas o referencias que faciliten el trabajo de apertura y colocacion de arboles y arbustos.

Todos aquellos replanteos que se presenten al comienzo de los trabajos, se efectuaran
siguiendo las normas que la practica sefiale como apropiadas para estos casos.

El contratista debera proveer, a su costa, todos los materiales, equipo y mano de obra
necesarios para efectuar la comprobacion del replanteo.

Sin la autorizacion del Ingeniero Director no podra el contratista proceder a realizar
operacion alguna. Cuando el adjudicatario hubiera realizado alguna operacion, el ingeniero
director podra ordenar el levantamiento de lo ejecutado sin que proceda abono alguno, ni
por la ejecucion ni por el levantamiento.

Apertura de hoyos

Se definen en este apartado las operaciones necesarias para preparar el alojamiento
adecuado a las plantaciones.

Consiste en la extraccion y mullido del terreno mediante la excavacion de cavidades
aproximadamente prismaticas, con dimensiones que permitan a las raices de la planta su
situacion holgada dentro del hoyo.

Los orificios para la plantacion definitiva deberan permanecer abiertos por lo menos entre 7
y 14 dias antes del momento de la plantacion, para que el terreno adquiera el tempero
adecuado para recibir las plantas, permitir la ventilacion y la desintegracion del terreno
debida a los agentes atmosféricos.

Las rocas y demas obstrucciones del subsuelo deben retirarse conforme sea necesario,
para efectuar la plantacion de acuerdo con las presentes prescripciones.

Para la plantacion de bosquetes y grupos, podra optarse por una labor de desfonde comun,
extendida a la superficie ocupada, y posteriormente, se abrirdn los huecos superficiales de
las dimensiones adecuadas para cada tipo de planta.

Cuando se abran los orificios, la tierra vegetal se apilara separadamente del subsuelo, para
disponer de ella en el momento de la plantacion.

La labor de apertura conviene que se realice con el suelo algo humedo, puesto que asi su
consistencia es menor.

Si en alguno de los horizontes de terreno aparecieran tierras de mala calidad, impropias
para el relleno del hoyo, sera necesario su transporte a vertedero.

En el caso de que los hoyos estén a distancia escasa el Director de la obra podra autorizar
gque se abra una zanja continua.

Una vez realizada la recension de las tierras vegetales, la medida siguiente consiste en la
plantacién de las areas desnudas o alteradas que se han producido durante las obras de
construccion.

En todas las unidades de suministro y plantacién incluidas en el cuadro de precios esta
incluido el abonado y los riegos de apoyo necesarios.

A continuacion se describen los tratamientos que definen las plantaciones del Proyecto.
Planta en raiz desnuda

El dimensionado del hoyo de plantacion se definira en el Proyecto o, en su defecto, quedara
a criterio de la Direccién Ambiental de Obra de acuerdo con la especie y las dimensiones de
la misma.

En la ejecucion de la plantacién se mantendra la posicion original de la raiz y se prestara

especial atencion a la raiz principal. En todo momento, la profundidad de enterrado de cuello
sera andloga a la de su situacion en vivero.
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Cualquier enmienda organica o mineral se encontrard definida en el Proyecto o, en su
defecto, quedara a criterio de la Direccibn Ambiental de Obra.

Planta con cepellon

Si no viniese especificado en el Proyecto, el dimensionado del hoyo de plantacién sera
como minimo 10 cm superior a las superficies externas del cepellon.

Al realizar la plantacién se mantendra la posicidn originaria de la planta en vivero. Una vez
situada en el correspondiente agujero, se procederd a la rotura y retirada de todos los
componentes que forman el cepellén (escayola, tela metalica, sacos, etc.).

Cualquier enmienda organica o mineral se encontrard definida en el Proyecto o, en su
defecto, quedaré a criterio de la Direccion Ambiental de Obra.

Planta en contenedor

Si no viniese especificado en el Proyecto, para los contenedores cuyo didmetro sea inferior
a 20 cm, el hoyo de plantacion debera poseer un diametro de como minimo el doble del
didmetro nominal del contenedor y una profundidad que supere la del contenedor en, como
minimo, 10 cm.

Para los contenedores cuyo diametro sea superior a 20 cm, el dimensionado del hoyo de
plantacién ser4, como minimo, 10 cm superior a las superficies externas de la mota.

Al realizar la plantacion se mantendra la posicion originaria de la planta de vivero.

Cualquier enmienda organica o mineral habra de estar definida en el Proyecto o, en su
defecto, quedara a criterio de la Direccion Ambiental de Obra.

Criterios especificos para el dimensionado de hoyos de plantaciéon

En caso de que ninguno de los criterios marcados en los tres apartados anteriores se
ajustase a la situacion real en obra, como norma genérica los tamafios de los hoyos seran
los siguientes:

- Plantones de 10-40 cm o circunferencia 0-5 cm (arbustos): Hoyos de 0,4 x 0,4 x 0,4
m.

- Plantones de 41-100 cm o circunferencia 6-10 cm (arbustos): Hoyos de 0,6 x 0,6 x
0,6 m.

- Plantones de 101-150 cm o circunferencia de 11-20 cm (&rboles): Hoyos de 1,0 x 1,0
x 1,0 m.

Incorporacion de abonos

Para la incorporacion de abonos locales, como los que corresponden a plantaciones
individualizadas, se evitara la mala practica de echar este en el fondo del hoyo, pues no
debe estar en contacto con las raices; es mejor incorporar el abono a la tierra. La cantidad
de abono por hoyo sera:

- Hoyos de 40x40x40 cm: 1 kg de humus de lombriz y 100g de abono quimico (NPK
15/15/15).

- Hoyos de 60x60x60 cm: 1 kg de humus de lombriz y 100g de abono quimico (NPK
15/15/15).

- Hoyos de 1,0x1,0x1,0 m: 10 kg de humus de lombriz y 250 de abono quimico (NPK
15/15/15).

Se efectuara un riego inmediatamente después de la plantacion a razon de:
- Hoyos de 40x40x40 cm: 10 |
- Hoyos de 60X60X60 cm: 20 |
- Hoyos de 1,0x1,0x1,0 m: 50 |

En las plantaciones (incluidas las hidrosiembras), podran incorporarse de ordenarlo la
Direccidn de obra otros productos de la indole de los siguientes:

- Compuestos orgéanicos, tipo Bigor — Humus o similar.

- Compuestos de microorganismos latentes, enzimas y bacterias del género
Nitrobacter, tipo BIOSTAC o similar.

- Compuestos de extractos vegetales naturales a base de citoquininas, auxinas,
fitohormonas, fitogibelerinas, etc., del tipo Bior especial (Bior + Micor + Bianat +
Migral) o similar.

- Gel polimero hidroabsorbente.

La incorporacion de estos productos, sea cual sea la dotacién, no modificara los precios de
aplicacion para el abono de las unidades de obra.

Los rellenos del hoyo de plantacién, seran del mismo volumen que la excavacion, realizando
un alcorque superficial con la tierra sobrante.

Periodo de plantaciones

La plantacion debe realizarse en lo posible durante el periodo de reposo vegetativo, pero
evitando los dias de heladas fuertes, lo que suele excluir de ese periodo los meses de
diciembre, enero y parte de febrero. El trasplante realizado en otofio presenta ventajas en
los climas de largas sequias estivales y de inviernos suaves, porque al llegar el verano la
planta ha emitido ya raices nuevas y est4 en mejores condiciones para afrontar el calor y la
falta de agua.

Las plantas en maceta o cepellén podran sobrepasar estas fechas, a juicio del Director de
Obra.

No deben plantarse, en ningun caso, en dias de helada por el efecto del descalce que
produce, ni en dias de fuerte viento.
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Pliego de prescripciones técnicas particulares

Si en la plantacion a raiz desnuda de especies de hoja caduca se requiere su plantacion
cuando su foliacion ha comenzado, la operacidon se realizard tomando las siguientes
precauciones:

- Poda fuerte de la parte aérea, de modo que se facilite la tarea del sistema radical,
procurando siempre mantener la forma del arbol.

- Supresion de las hojas ya abiertas cuidando de no suprimir las yemas que pudieran
existir en el punto de insercion.

- Aporte de nueva tierra para el hoyo, y utilizacion de estimulantes del enraizamiento.

- Proteccion del tronco contra la desecacion.

- Riegos frecuentes en el hoyo, y sobre tronco y ramas.
Precauciones de las plantaciones
Cuando la permeabilidad del suelo no sea suficientemente alta, es conveniente colocar una
capa filtrante en el fondo de los hoyos o zanjas de plantacién. Siempre se tendra en cuenta
gue si el efecto de drenaje producido por esta capa no es suficiente, por estar formada por
elementos muy finos, se colocara una capa filtrante de grava.
En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las labores de plantacién, ya que
estas situaciones son enormemente perjudiciales para las plantas. Caso de ser
absolutamente necesaria la colocacion de las plantas en los hoyos, se evitara el riego hasta

gue se establezcan condiciones mas favorables.

Antes de “presentar” la planta, se echara en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el
cuello de la raiz quede luego a nivel del suelo o ligeramente mas bajo.

Sobre este particular, que depende de la condicion del suelo y de los cuidados que puedan
proporcionarse después, se seguiran las indicaciones de la Direccion Ambiental de Obra, y
se tendra en cuenta el asiento posterior del aporte de tierra, que puede establecerse como
término medio, alrededor del quince por cien.

En la orientacion de las plantas se seguiran las normas que a continuacion se indican:

- Los ejemplares de gran tamafio se colocaran con la misma que tuvieron en origen.

- En las plantaciones aisladas, la parte menos frondosa se orientara hacia el sudeste
para favorecer el crecimiento del ramaje al recibir el maximo de luminosidad.

- Las plantaciones continuas (pantallas, cerramientos) se haran de modo que la cara
menos vestida sea la mas préxima al exterior.

Restauracion de vertederos, instalaciones provisionales de obra, zonas de dominio
publico y restantes areas afectadas por la obra

En las zonas donde se ubicaran los parques de maquinaria, zona de acopio de materiales,
rellenos y vertederos, la cubierta vegetal quedara totalmente eliminada y los suelos sufriran

una compactacion notable. Para recuperar estas zonas se llevardn a cabo una serie de
técnicas, que se especifican a continuacion y seran de aplicacion general:

- Previo al comienzo de las actividades se retiraran las tierras vegetales. Se llevara a
cabo una restauracion fisiogréfica de los taludes del vertedero, lo que consistird en
transformar los terrenos afectados hacia una morfologia suave de aspecto natural,
que permita la integracion en mayor medida en el paisaje circundante.

- Los trabajos de laboreo se ejecutaran sdélo en condiciones de humedad adecuada y
en aquellas zonas donde la pendiente del terreno lo permita. El ingeniero director
podra parar los trabajos, los cuales se reanudaran sélo cuando, en su opinién, sea
probable obtener los resultados apetecidos.

- El terreno se empezara preparando mediante un subsolado. La eleccion del mismo
frente al desfonde se justifica porque permite adelantar la época de plantacién, al
realizar esta labor con el terreno seco, y no tener que esperar a las lluvias de otofio,
dando mas tiempo al resto de las operaciones. Tendra profundidad de 50 cm. La
fecha de la operacion sera sobre mediados de agosto.

- Para las labores superficiales se considera suficiente con un paso de grada y
posterior pase de cultivador. El alzado se realizar4 a continuaciéon del subsolado del
terreno, justo después de las primeras lluvias de otofio. La operacion se realizara con
gradas de disco, el gradeo se realizara a una profundidad no superior a los 40
centimetros.

- Una vez realizado el paso con la grada de discos, para desterronar, esponjar y alisar
el suelo, se realizara otro pase, esta vez con un cultivador.

- Cuando las condiciones del terreno lo permitan se realizar4 un pase de rulo por el
terreno, para conseguir el desmenuzamiento de la capa superficial (rotura de
terrones), la nivelacion y la ligera compactacion del suelo.

- Posteriormente se extenderan las tierras vegetales, en una capa de 30 cm
aproximadamente.

Ejecucion de las plantaciones

El trabajo de plantacion consiste en el suministro de toda la instalacion, mano de obra,
materiales, equipos y accesorios, y en la ejecucion de todas las operaciones relacionadas
con la misma.

La plantacion en si, consiste en la ubicacion en el terreno previamente preparado, de las
plantas con el desarrollo y caracteristicas que se especifican en los planos y presupuestos,
nacidas y criadas en otro lugar. La colocacion de las plantas se ha dividido en grupos
denominados tipos, con unas densidades por metro cuadrado, de diversas especies de
arboles y arbustos, diferentes.

Durante la preparacioén de la planta se cuidara de que no se sequen las raices.

Se tomardn las maximas precauciones para evitar magulladuras, roturas y otros dafios
fisicos a las raices, tallos o ramas de las plantas.
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Pliego de prescripciones técnicas particulares

Para evitar que se rompan o se deterioren los cepellones, todas las plantas que estén
dispuestas de esta forma, se bajaran del camién con sumo cuidado.

Las plantas nunca se apilaran unas encima de otras, o tan apretadamente que puedan
resultar dafiadas por la compresién o el calor. Las dafiadas seran retiradas, o se dispondra
de ellas segun ordene el Director de Obra.

Los arboles y arbustos deben centrarse, colocarse rectos y orientarse adecuadamente
dentro de los hoyos y zanjas, al nivel adecuado para que, cuando prendan, guarden con el
terreno la misma relacién que tenian en su anterior ubicacion.

La plantacién a raiz desnuda se efectuara, como norma general, con los arboles y arbustos
de hoja caduca que no presenten especiales dificultades para su posterior enraizamiento.
Previamente se procederda a eliminar las raices dafiadas por el arranque o por otras
razones, cuidando de conservar el mayor numero posible de raicillas. La planta se
presentard de forma que las raices no sufran flexiones, especialmente cuando exista una
raiz principal bien definida, y se rellenard el hoyo con una tierra adecuada en cantidad
suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de nivel.

El relleno del resto del hoyo se realizard con tierra vegetal, o bien, con la misma tierra
extraida del hoyo fertilizada adecuadamente.

Si las plantas se sirven en macetas o tiestos, se romperan estos en el mismo momento de
efectuar la plantacion, y se situara el cepellén intacto en el hoyo, regando a continuacién
para que se mantenga humedo.

Las plantas con cepelldn de escayola se introduciran en los hoyos debidamente preparados.
A continuacion se sacara el yeso del hoyo, con mucho cuidado de no dafiar el cepellon.
Seguidamente, se rellenara el hoyo hasta la mitad apretando la tierra por tongadas, de
manera uniforme y teniendo cuidado de que el cepellon no sufra en su integridad. Se
efectuara un riego y seguidamente se completara el relleno del hoyo.

El cepellon debera estar sujeto de forma conveniente para evitar que se agriete o se
desprenda. En los ejemplares de gran tamafio o desarrollo se seguira uno de los sistemas
conocidos (envoltura de yeso, escayola, madera, etc.) y se cuidara que el transporte a pie
de obra se haga de modo que no se den roturas internas en el cepellén (por ejemplo, se
evitara rodarlos). La Direccién de Obras determinara si las envolturas pueden quedar en el
interior del hoyo o deben retirarse. En todo caso, la envoltura se desligara o separara una
vez colocada la planta en el interior del hoyo.

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se cuidard de no deshacer el
cepelldén que rodea a las raices.

En toda plantacion se dara finalmente un pequefio tirén a la planta, una vez apisonada la
tierra, para que traben las raices.

La poda después de la plantacion se limitara al minimo necesario para eliminar las ramas
dafiadas.

En el momento de la plantacion se afiadird abono organico o inorganico al hoyo de
plantacién, que se mezclara con la tierra vegetal del ahoyado, y se administrara un riego de
arraigo de al menos 10 litros de agua en plantas de dos savias y 25 | en el resto.

Inmediatamente después de efectuada la plantacion, se cubrird la superficie de la zona que
se ha rellenado y una superficie adyacente de treinta centimetros (30 cm) con una capa de
cinco a diez centimetros (5 a 10 cm) de tierra vegetal que se protegera adecuadamente
contra el viento.

Salvo indicacién expresa en contra, los arboles deberan situarse alejados entre seis (6) y
diez (10) metros de las lineas de avenamiento y de las superficies que puedan alterarse con
la proximidad de las raices.

Instalacion de tutores, vientos y protectores

Cuando se considere necesario y a criterio de la direccion de obra se procedera a la
colocacion de estructuras que sirvan para sujetar los plantones, mantener su verticalidad y
prevenir del ataque del ganado o de la fauna silvestre.

- Tutores y vientos

Se entiende por tutores, aquellos elementos con que se sujetan los plantones para mantener
su verticalidad y equilibrio.

Los tutores seran de madera, y su longitud debe ser aproximadamente la del fuste del
plantén a sujetar, aumentada en la profundidad a que se debe clavar. Deben hincarse en el
terreno natural (por debajo de la tierra de relleno del hoyo), en una profundidad de al menos
treinta centimetros.

Las maderas utilizadas, en la construccion de tutores, deben resistir la putrefaccion, y
estaran exentas de irregularidades.

Las ataduras que deban realizarse entre los tutores y las plantas llevardn materiales de
proteccién, para no producir heridas a las plantas.

Los tutores se emplearan para todos los arboles de 6-8 y 10-12 cm. de circunferencia asi
como para las especies arbustivas.

En el caso de los arboles se podran sustituir o complementar, segun las instrucciones de la
Direccion de obra, los tutores por tres tensores con angulos de 120° y fijados al terreno
mediante estacas de madera de 3 x 3 x 30 cm.

Los vientos serdn en general de alambre, cada uno de una longitud aproximada a la altura
del &rbol a sujetar. Los materiales y secciones de dichos tirantes seran los adecuados para
poder resistir en cada caso las tensiones a que estaran sometidas por el peso del arbol y la
fuerza del viento. Previa justificacion, los tirantes podran ser de cuerda.

Cada planta se fijard con 3 vientos. En todo caso se tensaran periddicamente, para que
cumplan su fin.

Las ataduras que deban realizarse entre los vientos y las plantas llevardn materiales de
proteccion, para no producir heridas a las plantas.
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Pliego de prescripciones técnicas particulares

- Protectores

Esta técnica consiste en la instalacién de un protector de plastico que evita la pérdida de las
plantas por el ataque del ganado o la fauna silvestre; ademas proporciona unas condiciones
microcliméticas (fundamentalmente temperaturas mas constantes, humedad ambiental,
proteccion contra vientos, etc.) que favorecen el establecimiento y desarrollo de los
vegetales. Esta prevista su utilizacion en las zonas donde el paso de ganado o fauna
herbivora haga peligrar las plantaciones.

Los protectores tendran las siguientes caracteristicas:

- Para arboles sus dimensiones seran de 120 cm de altura y 10 x 10 cm de seccidn,
siendo el material de polipropileno extruido tratado anti-UV.

- Para arbustos de 0,5 a 0,7 m sus dimensiones seran de 70 cm de altura y de 23 cm
de perimetro de seccion, siendo el material de malla plastica.

- Para arbustos de 0,3 a 0,5 m y para arboles de 1 0 2 savias se aplicaran protectores
de 50 cm de altura y de 23 cm de perimetro de seccion, de malla plastica.

El método de montaje es el siguiente:

a) Se hinca una fuerte estaca al menos setenta y cinco centimetros (75 cm) en el
terreno, por debajo de la tierra removida del hoyo, a menos de medio metro (0,50 m)
de la planta, en el lado de barlovento. Se conecta la planta a esta estaca en un punto
entre la mitad y las tres cuartas partes de su altura sobre el nivel del terreno
mediante una atadura de material adecuado. Se utiliza una almohadilla, manguera de
caucho viejo, correa o material analogo aprobado, para que la abrasion o el roce no
produzcan dafios a la planta.

b) Se colocan en el &rbol o arbustos vientos o tirantes a intervalos aproximados de 120
grados (120°) en planta y cuarenta y cinco grados (45°) en alzado, con alambre de
resistencia suficiente, y se atan a estaquillas hincadas setenta y cinco centimetros
(75 cm) en terreno firme, fuera de la zona excavada. La planta se protege por medio
de una almohadilla que se sujetara fuertemente, con no menos de tres (3) listones de
madera de dos centimetros (2 cm). Se deben tensar periédicamente clavando mas la
estaca.

Cuando a la planta que se vaya a plantar requiera la utilizacion de protector plastico, el tutor
se colocara siempre después de la plantacion.

El proceso de montaje es el siguiente:

- Una vez colocada la planta en el hoyo y relleno el hoyo, se coloca el protector, que
viene en una pieza predoblada, alrededor de la planta.

- A continuacion se cierra y se fija al suelo con un tutor apropiado.
En el caso de que aparezcan ramas que impidan cerrar el protector, se doblaran con

cuidado hacia arriba, para que salgan por la abertura superior. En el caso de que eso no sea
posible, se cortaran las ramas que molesten

Vivero de obra

Definicion

Se entiende por vivero de obra el area debidamente acondicionada para el correcto
mantenimiento y/o endurecimiento de plantas procedentes de vivero o trasplante de
especies afectadas por la obra.

Condiciones de las instalaciones

- Area de mantenimiento de plantas

Toda planta -ya sea en raiz desnuda, cepellé6n o contenedor- de la que, en el momento de
su recepcién, no se prevea su plantacion en un plazo maximo de 12 horas debera ser

depositada en la zona del Vivero de obra destinada a su mantenimiento.

Se asegurara que se suministre suficiente agua para el adecuado mantenimiento de las
plantaciones.

Los lotes de procedencia no se mezclaran y, a efectos de su plantacién en el vivero, seran
de aplicacion las condiciones establecidas en el Articulo Ejecucion de Plantaciones

El area de mantenimiento dispondra de una zona destinada al endurecimiento de la planta.
Quedard a criterio de la Direccion de Obra ordenar el trasplante de lotes, bien procedan del
area interior del vivero de obra, bien si a su recepciébn en obra se estimaran unas
condiciones de vegetacion no aptas para su plantacion definitiva.

- Control de calidad

Seran de aplicacion las condiciones establecidas en los apartados de dimensionado del
material vegetal y sanidad vegetal.

- Criterios de aceptacion y rechazo
La planta de paso por vivero de obra se aceptara o rechazara a su recepcion en obra. Seran
de obligado cumplimiento todas las condiciones de control de calidad recogidas en los

apartados de dimensionado del material vegetal y sanidad vegetal.

La Direccion de Obra, en funcion del grado de cumplimiento de dichas condiciones, decidira
la aceptacion o el rechazo del lote en origen.

En cualquier caso, la aceptacion de la Unidad de Obra bajo el supuesto de incumplimiento
de condiciones de muestreo quedara condicionada a su viabilidad futura.

Control de calidad de la plantacién
- Muestreo
Con posterioridad a la plantacion se podra proceder a un muestreo de la ejecucion

definiéndose para cada Unidad de muestra como minimo la calificacién de los siguientes
parametros:
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- Verticalidad. Las aguas destinadas a riego deberan encontrarse dentro de los intervalos abajo precisados

- Dimensionado.

- Situacion del cuello.

- Grado de destruccion de la mota.
- Integridad del sistema radicular.

La valoracién de los mencionados pardmetros por parte de la Direccion Ambiental de Obra
decidira el rechazo o la aceptacion de la Unidad de muestra.

- Criterios de aceptacion y rechazo

Se aceptard el lote de plantacion si todas las muestras cumplen las condiciones
establecidas en el presente Articulo.

En caso de que alguna muestra incumpla las condiciones establecidas en el presente
Articulo en un porcentaje superior al 5% de las plantas, quedara a criterio de la Direccién
Ambiental de Obra el rechazo de esta Unidad de Obra o, en su defecto, ordenar las
enmiendas oportunas, sin que en ningln caso éstas o la nueva ejecucion sean objeto de
abono.

En cualquier caso, la aceptacion de la Unidad de Obra bajo el supuesto del incumplimiento
de condiciones de muestreo quedara condicionada a su viabilidad futura.

- Salida del vivero de obra hacia el &rea de plantacion

La preparacion de la planta para su transporte al lugar de plantacion, se efectuara dé
acuerdo con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.

Las especies trasplantadas a raiz desnuda se protegerdn en su zona radicular mediante
material organico adecuado.

Las plantas en maceta se dispondran dé manera que ésta quede fija y aquellas
suficientemente separadas unas de otras, para que no se molesten entre si.

El transporte se organizara dé manera que sea lo mas rapido posible, tomando las medidas
oportunas contra los agentes atmosféricos, y en todo caso la planta estara
convenientemente protegida.

El nimero de plantas transportadas desde el Vivero de obra al lugar de la plantacion, debe
ser el que diariamente pueda plantarse. Cuando no sea asi, se depositardn las plantas
sobrantes en zanjas, cubriendo el sistema radicular convenientemente y protegiendo toda la
planta. Si el terreno no tuviera tempero, se efectuara un riego de la zanja manteniendo ésta
con la suficiente humedad.

4.15.4. Conservacion y mantenimiento de hidrosiembra y plantaciones

RIEGO

Conjunto de operaciones que tienen por objeto asegurar el arraigo y supervivencia de las
plantaciones proyectadas, a través de riegos de plantacion (arraigo) y de mantenimiento.

y definidos conforme a la metodologia oficial de analisis del Ministerio.
6<pH<8,5
CE a 25°C<2,5dS/m

En el supuesto de que la Demanda Bioquimica de Oxigeno a cinco dias (DBOs) fuera
superior a 6 mg/l, la Direccion Ambiental de Obra podré rechazar el uso de la misma, a la
vista de los resultados del Control de Calidad y parametros complementarios de
eutrofizacion.

A criterio de la Direccibn Ambiental de Obra, y basandose en la sensibilidad de las especies
de siembra, se fijardn los maximos admisibles en relacion con los elementos fitotoxicos:
sodio, cloro y boro.

Riego de especies suministradas en contenedor

Antes de la plantacién se dard un riego hasta percolacion a las especies suministradas en
contenedor (bandeja, maceta o contenedor). El plazo maximo entre el riego de la planta en
contenedor y su plantacion sera de 4 horas.

Posteriormente se realizaran diez riegos de mantenimiento: cuatro quincenales durante los
dos primeros meses y uno por mes hasta completar los dos afios de periodo de garantia. En
caso de que la precipitacion permita que se pueda prescindir de riegos, estos seran
retrasados (nunca eliminados) a periodos en los que no hubiera precipitacion. De esta
manera se asegura la disponibilidad de las plantas en los primeros momentos mediante
riegos quincenales durante dos meses (aunque no lloviera) y se cubren los tres meses
siguientes con al menos un riego mensual, pudiendo alargarse en caso probable de lluvias
durante dichos meses.

En cualquier caso, el riego sera suficiente para alcanzar una humedad a Capacidad de
Campo (porcentaje a 1/3 de atmoésfera definido conforme a la metodologia oficial de andlisis
del Ministerio) en zona de influencia de las raices.

Durante el segundo invierno siguiente a la plantacibn se replantaran las marras
correspondientes al porcentaje admitido como normal con cargo a una partida establecida a
tal fin, y el resto hasta el total sin cargo a la Administracion.

A partir del 2° afio, finalizado el periodo de conservacion y mantenimiento establecido, y
salvo excepciones, no debe ser necesario efectuar riegos adicionales.

Riego de especies plantadas e hidrosembradas

Las superficies hidrosembradas deberan ser regadas mientras dure el periodo de garantia,
al menos con cinco riegos anuales con una dotacion de 5 I/m?, los arbustos seran regados
con 10 l/ud y los arboles con 25 I/ud, al menos con 10 riegos anuales.

El riego sera suficiente para alcanzar una humedad a Capacidad de Campo (porcentaje a
1/3 de atmdésfera definido conforme a la metodologia oficial de analisis del Ministerio) en
zona de influencia de las raices
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El riego se realizar4d mediante camiones cisterna, y se observara siempre la precaucion de
gue la dotacion empleada no supere la adecuada, de forma que se respeten las siguientes
condiciones:

- Se evitard el descalce de las plantas.

- No se hara un lavado del suelo.

- Se evitard producir erosiones en el terreno.

- Se evitara el afloramiento a la superficie de fertilizantes.
- Se mantendra en buen estado el alcorque de las plantas.

Con el fin de evitar fuertes evaporaciones y de aprovechar al maximo el agua, los riegos se
efectuaran en las primeras horas de la mafiana y en las Ultimas de la tarde, pero los riegos
de plantacién se efectuaran en el mismo momento en que cada planta sea plantada.

Los primeros riegos de las zonas sembradas se realizaran en forma de lluvia fina, para
evitar que sea arrastrada mucha semilla y haga perder uniformidad al acumularse en
determinados sitios, produciéndose calvas en otros.

Los camiones cisternas, se presentaran a la obra con el total de su capacidad llena de agua.

En cuanto al riego, el acceso a todas las zonas que habra que regar debe quedar
posibilitado por la red de caminos de acceso.

Se prestara especial precaucion para no afectar con los movimientos de las mangueras a
las plantaciones y siembras, por lo que en la operacion participaran al menos dos operarios.

Los riegos se aplicaran con manguera, prestando especial precaucién, para prevenir la
formacion de regueros y el arrastre de materiales. Se hace imprescindible extremar las
precauciones, por lo que se recomienda que, al menos durante los primeros riegos, esté
presente la Direccién de las Obras.

En el caso del presente proyecto el numero de riegos anuales de mantenimiento, en general
cumplira el siguiente cuadro:

Calidad del agua

El agua utilizada para riego debe cumplir las condiciones antes citadas y rechazada en caso
contrario. Para verificar la calidad la Direccion Ambiental de Obra podra requerir muestras y
proceder a su andlisis; el coste de éstos correra a cargo del contratista.

Calidad de ejecucion

A juicio del Director de Obra se podran tomar muestras para verificar la correcta ejecucion
del riego. El método de verificacion sera el definido en la metodologia oficial de andlisis del
Ministerio (gravimetria).

Criterios de aceptacion y rechazo

Se aceptara la unidad de obra si todas las muestras cumplen las condiciones definidas en el
presente articulo. En el supuesto de que alguna(s) muestra(s) incumpla(n) las condiciones
establecidas, quedard a criterio de la Direccién de Obra ordenar los oportunos trabajos con
la finalidad de subsanar las deficiencias de ejecucion, sin que en ningln caso éstas sean
objeto de abono.

En cualquier caso, la aceptacion de la unidad de obra bajo el supuesto del incumplimiento
de condiciones de muestreo quedara condicionada a su viabilidad futura.

ABONADO

Esta unidad tiene por objeto incorporar al suelo o directamente a las plantas los nutrientes
necesarios para un correcto desarrollo y arraigamiento de estas.

Independientemente de los abonos que se hayan incorporado a la mezcla de tierras en el
momento inicial de la plantacion, se debera aportar abonos minerales complejos del tipo N-
P-K (15-15-15) o similar, para aportar tanto a las hidrosiembras como a las plantaciones los
nutrientes necesarios para su perfecto desarrollo.

CUADRO DE RIEGOS

o z
TIPODEPLANTA | ol iCACioN | APLICACIONES EPOCA
Arboles 25 lfud 10 Primavera-Verano
Arbustos 10 lfud 10 Primavera-Verano
Hidrosiembras 5 1/m? 5 Primavera-Verano

TIPO DE DOSIS POR o :

PLANTA APLICACION N° ANUAL DE APLICACIONES EPOCA

. 1 abonado en la primavera dell Septiembre-
Arboles 98 griud segundo afio de conservacion. Octubre

Arbustos 25 glud 1 abonad~o en la primavera del| Septiembre-
segundo afo de conservacion. Octubre

Superficies 50 a/m? 1 abonado en la primavera dell Septiembre-
hidrosembradas 9 segundo afio de conservacion Octubre

La Direcciébn Ambiental de Obra podra autorizar variaciones en la frecuencia y dosis del
riego, cuando las condiciones ambientales lo justifiquen, para asi garantizar en lo posible el
éxito de la siembra. No obstante, ha de tenerse en cuenta que se pretende solo mantener
las plantas vivas y obligarles a generar un sistema radicular que les permita soportar las
condiciones climaticas naturales y no crear unas condiciones de exigencia en las especies
gue no van a poder ser proporcionadas en la conservacion.

CONTROL DE CALIDAD

Se podra utilizar para esta labor tanto abonos s6lidos como abono liquido de tipo foliar
absorbible por las hojas y partes verdes de los &rboles, por lo que el primer abonado no se
realizara hasta que no se haya producido el brote y apertura de las yemas nuevas y con ello
el nacimiento de las ramas jovenes de las plantas.

Se realizard al menos un abonado manual de todas las especies, convenientemente a
principios de la primavera del segundo afo del periodo de mantenimiento.
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La dosis de abonado sera funcion del fertilizante que se utilice y de su formulacion por lo
gue se requerird informacién al fabricante sobre la dosis necesaria para los ejemplares
plantados. Una dosis aceptable seria la de 300 gr de abono organico o 25 gramos de
fertilizante por arbol o arbusto de un abono tipo 15-15-15 o similar de liberacion lenta, en el
caso de las especies arboreas la dosis sera de 98 gr/ud. El nimero de gramos dependera
del crecimiento desarrollado por la planta desde su implantacion en el terreno hasta la
ejecucion de la dosificacion del abonado.

En el periodo de conservacién y mantenimiento de las plantaciones e hidrosiembras se
ejecutard 1 abonado en el segundo afio de mantenimiento, tomandose para el proyecto
finales del mes de marzo como referencia. Por lo tanto sera 1 el abonado a ejecutar en el
periodo de conservacion y mantenimiento.

ESCARDA Y BINA

Las escardas o rozas, son aquellas labores que se realizan en las plantaciones o en las
masas forestales consistentes en la supresion del tapiz herbaceo espontdneo que cubre el
suelo, con el fin de favorecer el crecimiento de las especies vegetales que han sido
plantadas y que son objeto del mantenimiento.

Con el fin de conservar al maximo la humedad existente en los suelos, conviene después de
terminar la estacion de lluvias romper la costra superficial del suelo para interrumpir los
tubos capilares que directamente comunican con la atmdsfera y favorecen la evaporacion.

Dado que la operacion de binado hay que realizarla en las proximidades de la planta, esta
debe realizarse a mano, empleando la alzada, el escavillo y el rastrillo.

Es importante tener en cuenta que las operaciones de bina deben efectuarse en el mismo
instante en que se forme costra superficial y no pasado alglun tiempo, porque entonces,
desecada la parte superficial que se remueve, el efecto que se produce con la bina es el
contrario al deseado pues se favorece la desecacion de las capas profundas del suelo.

La operacion de bina conlleva generalmente la de escarda o eliminacién de pequefias
plantas que conviene hacer desaparecer para evitar competencias entre vegetales.

La escarda en si, se realiza con las mismas herramientas que se han descrito para la bina, y
alrededor de la planta arbustiva o arbérea.

Un caso particular de la escarda se presenta en aquellas zonas en que se ha repoblado con
plantas de una o dos savias, como las establecidas en proyecto. Las semillas o rizomas de
vegetales no deseados encuentran condiciones Optimas para su desarrollo en los hoyos de
repoblacion, por lo que durante el primero o los dos primeros afios es preciso proceder a su
siega para facilitar el desarrollo de las plantas con que se ha efectuado la plantacion.

Esta operacién debe realizarse con cuidado para no dafar las plantas que queremos
conservar y tiene que efectuarse en cuanto la vegetacion invasora supera el tamafio de las
plantas repobladas ya que en caso contrario pueden ahogarlas.

En ningln caso se utilizara el fuego como elemento de desbroce.

Se ejecutaran una escarda, roza y bina anual, planificada en el mes de Abril, durante el
periodo de conservacién y mantenimiento, lo que suponen dos escardas en todas las zonas
en las que se han proyectado plantaciones.

REPOSICION DE MARRAS

Se define como reposicion de marras la resiembra y sustitucion de plantas que el Contratista
deberéd efectuar durante la ejecucion de las obras y durante el periodo de garantia,
establecido en dos afos, hasta su recepcién definitiva, cuando las especies
correspondientes no hayan tenido el desarrollo previsto, a juicio de la Direccibn Ambiental
de Obra, o hayan sido dafiadas por accidentes.

Se tolerara, en el control anterior a transcurrir el periodo de garantia, una mortandad
méaxima del 5% del volumen total de la plantacién. Si se observara un porcentaje superior,
se sustituira la planta muerta, por encima de ese limite, sin cargo alguno al a la Agencia
Andaluza del Agua.

4.15.5. Jalonamiento temporal

Esta unidad tiene por objeto delimitar el perimetro de actividad de obra mediante un
jalonamiento temporal, de forma que el trafico de maquinaria, las instalaciones auxiliares y
caminos de obra se ciflan obligatoriamente al interior de la zona acotada. Adicionalmente, a
criterio de la Direccibn Ambiental de Obra, se realizara un jalonamiento especifico de las
zonas con especial valor ambiental.

La ejecucién de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:

- Replanteo del jalonamiento.

- Suministro y transporte a la obra de los materiales necesarios.
- Colocacion de los soportes y cinta de sefalizacion.

- Reuvision y reposicion sistemética del jalonamiento deteriorado.
- Retirada del mismo a la terminacion de las obras.

El jalonamiento estara constituido por soportes de angular metalico de 30 mm y un 1,40 m
de longitud, estando los 100 cm superiores cubiertos por una pintura roja y los 40 cm
inferiores clavados en el terreno. Estos soportes, colocados cada 8 metros, se uniran entre
si mediante una cinta de sefializacién de obra, atada bajo la zona pintada del angular
metalico.

El jalonamiento se instalara siguiendo el limite de expropiacion para el trazado y
reposiciones de servidumbres, asi como en el limite de las zonas de ocupacién temporal,
incluyendo préstamos, vertederos, instalaciones y caminos de acceso. Siguiendo las
indicaciones del Director Ambiental de Obra, se jalonardn asimismo las zonas a proteger,
tales como las de vegetacion de mayor valor, yacimientos arqueolégicos, etc.

Sera competencia de la Direccién de Obra la determinacion de zonas nuevas que deban
jalonarse, a fin de sefializar la prohibicion de acceso por parte de la maquinaria o incluso del
personal que intervenga en la ejecucion de las obras.

El jalonamiento deberd estar totalmente instalado antes de que se inicien las tareas de
desbroce o de cualquier otro movimiento de tierras. El contratista sera responsable del
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adecuado mantenimiento del mismo hasta la emision del Acta de recepcion de las obras, y
de su desmantelamiento y retirada posterior.

4.15.6. Balsas de decantacién

Balsas de decantacién en instalaciones auxiliares

Las balsas de decantacion seran construidas mediante la excavacion en su zona de
ubicacién, sobre una superficie a la que se haya retirado el suelo vegetal y compactado de
forma que evite la rotura de la losa por asientos diferenciales, con unas dimensiones
suficientes que permitan construir el dique que embalse el volumen necesario.

Los taludes de los diques deberan ejecutarse con pendientes 1V:1,5H, para evitar que los
animales de pequefio tamafio puedan quedar atrapados en el interior, y entendiendo que la
finalidad funcional del dique no es la retencién y conservacion del agua sino de los sélidos
en suspension, y de los vertidos accidentales.

En la zona de instalaciones se ha previsto una cuneta trapecial tipo TR-2, alineada con los
bordes de la zona, que conduce hasta la balsa correspondiente. La conexién entre la balsa
provisional y la cuneta perimetral se realiza a través de un tubo de hormigdén armado de 800
mm de didmetro. La impermeabilizacion de las balsas, al igual que la explanacion en la zona
prevista de instalaciones, se materializa con una lamina de polietileno PEAD de 1,5 mm.

Los solidos depositados en el fondo de la balsa seran extraidos mediante camién cisterna y
se trasladaran a vertedero autorizado. El objetivo de esta balsa es la sedimentacion de
particulas procedentes de los arrastres efectuados por la escorrentia en las instalaciones de
obra o para la contenciéon de contaminantes por vertido accidental en dicha zona. Para su
mantenimiento se realizard un seguimiento estricto sobre ella, de manera que no se
colmaten con el depésito de fangos. Peribdicamente se extraerdn los lodos de la balsa
mediante camion cisterna, se secaran y se transportaran a su destino definitivo. Con el fin
de que la operacion de vaciado no sea demasiado frecuente se han dimensionado con una
capacidad de 150 m® manteniendo la longitud minima de 5 metros en una direccion
transversal.

Las balsas de decantacion con separador de hidrocarburos se ubicaran en la zona de
instalaciones auxiliares.

Este dispositivo sera revisado periddicamente por un gestor autorizado de residuos, que
proceder4d a la limpieza de estos sedimentos mediante los elementos de limpieza
adecuados.

Las aguas procedentes de las balsas de decantacion seran vertidas cuando no sobrepasen
los limites de calidad establecidos por la legislacion vigente, y siempre que se obtenga la
autorizacion de la correspondiente Confederacion Hidrografica.

El procedimiento de ejecucion comprende las siguientes operaciones:

- Excavacion del emplazamiento.

- Terraplenados de diques.

- Instalacion del filtro geotextil.
- Colocacion de tuberia.

- Mantenimiento en fase de explotacién de las balsas de decantacion de las zonas de
rellenos.

Balsas de decantaciéon en la salida del tinel

La balsa de decantacion situada a la salida del tunel es una balsa de hormigon que se
ejecutara conforme a los articulos que correspondan del presente pliego.

4.15.7. Proteccién del arbolado

En las zonas donde el trazado cruce zonas arboladas, los ejemplares arbéreos que no se
vean afectados por las obras pero linden con ellas se protegeran de forma adecuada para
evitar dafios por la circulacién de maquinaria.

La proteccion disefiada consiste en la colocacién de tablones de madera alrededor del fuste
del arbol, el cual se protege mediante una cinta de goma espuma. Las piquetas de madera
se han de sujetar firmemente en el suelo, hincadas a una profundidad de 50 cm, al menos,
para dotar a la estructura de la resistencia necesaria, de forma que, en caso de un golpe
accidental, estas maderas protejan el tronco, evitando que se produzcan heridas en el arbol.

Las protecciones deberan realizarse tras el replanteo y el jalonamiento de las zonas de

obras, de forma previa al inicio de los desbroces y movimientos de tierras, y se retirardn una
vez finalizadas las obras

4.15.8. Rieqo de accesos

Se entiende como “riegos antipolvo” el riego de areas de transito de maquinaria y camiones,
incluyendo superficies de actuacion, acopios de materiales, pistas y accesos con el
proposito de evitar el levantamiento de polvo al paso de vehiculos y maquinaria.

En caso de que el agua sea tomada de algun curso de agua de la zona sera necesario
solicitarlo al organismo correspondiente.

En periodos de escasez de agua pueden emplearse estabilizadores quimicos como agentes
humificantes o sales higroscopicas (mezclas de CINa y CiCa) que retienen vapor de agua
atmosférico, o agentes creadores de costras superficiales, como redes acrilicas, polimeros
sintéticos y otros, que alcanzan una eficacia préxima al 100% en el control de emisiones de
polvo.

Estos riesgos se efectuaran con camién cuba, una vez por semana en los meses secos.

4.15.9. Trasplante de arboles

Consiste en las operaciones necesarias para garantizar el éxito y la salvaguardia de los
ejemplares arboreos que, por el hecho de no poder ser mantenidos donde estan por motivos
de las obras de la linea de alta velocidad, tengan que ser reubicados para asi preservarlos y
evitar que sean destruidos.
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Las actuaciones de trasplante del arbolado afectado por las obras consistiran en la retirada
de los pies arboéreos seleccionados en el Proyecto de construccion previa comprobacion de
su idoneidad para el trasplante por técnico especializado, su almacenamiento temporal y su
plantacion en los lugares especificados en los planos.

Las operaciones de trasplantes deben realizarse a “savia parada”, es decir, cuando la
planta, a causa de las condiciones climatolégicas no tiene movimiento de savia o éste es
inapreciable. Aunque podrian existir otras épocas aptas, el invierno (desde finales de
noviembre a febrero) es la época mas indicada para llevar a cabo los trabajos.

Para minimizar los posibles efectos negativos, los trasplantes de arboles se realizardn
mediante la técnica del escayolado. Las operaciones se realizardn con prontitud, mediando
el minimo tiempo posible entre las labores previas de poda y el transporte y descarga en
vivero.

La metodologia a seguir corresponderd a la técnica del trasplante a cepell6n escayolado. Se
resumen a continuacioén las principales fase que conlleva el proceso:

Labores previas

Dentro de estas labores previas se encuentran la poda de reduccion y el repicado. La poda
no es imprescindible pero mejora el estado del arbol para ser sometido a trasplante.

La poda de reduccién tiene como finalidad conservar el equilibrio hidrico entre la copa y el
sistema radicular, respetando totalmente el ramaje estructural y primario. Esta poda se
realizara en bisel de forma que consiga dejar alguna rama secundaria de la cortada en la
misma direccién que el eje principal de la rama cortada y la savia no encuentre obstaculos
en su circulacion. Deberéa aplicarse fungicidas y cicatrizantes en los cortes provocados por
dichas podas.

El repicado consiste en la corta de las raices laterales de la planta a una distancia
determinada del tronco con el objeto de favorecer, por un lado, la emisién de nuevas raices
gue sustituyan a las amputadas y, por otro, la colonizacién del cepellén lo que aumentara su
estabilidad.

El repicado se llevara a cabo de forma manual (en los casos en los que la pedregosidad del
suelo no permita la mecanizacién), mediante palin y serrucho o tijeras, 0 mecanicamente
mediante retroexcavadora, siendo aconsejable repasar posteriormente los cortes de las
raices principales. Se realizara de forma simultdnea a la apertura de hoyo o zanja.

Modelado, enmallado y escayolado

El primer paso para la formacion del cepellon, sera la apertura de zanjas para un primer
preformado del cepellon. Una vez finalizada esta operacion se realizara el modelado
propiamente dicho, de forma manual dandole una estructura troncoconica. Las dimensiones
del cepellon estardn alrededor de 2,5 m de didmetro para la parte mas ancha y 1,5 m de
profundidad para los pies de diametro mayor (comprendido entre 25y 30 cm) y 1,5 m de
ancho y 0,8 m de profundidad para los pies de diametro mas pequefio (de 15 a 20 cm).

A continuacién se procedera al enmallado, consistente en envolver el cepellon una vez
formado, con arpillera y malla metalica. Se aplicara un fungicida antes de colocar la arpillera,
para evitar afecciones de hongos en los cortes que se realizaran en la raiz.

Por ultimo, el escayolado consiste en disponer de forma manual un recubrimiento de
escayola alrededor del cepelldn. Esta operacion finalizard cuando ésta haya fraguado.

Preparacion para el trasplante y carga

Esta operacion habra de ser realizada muy cuidadosamente, protegiendo el tronco y/o
ramas en la zona de amarre mediante cinchas almohadilladas y sujetos con tablas al tronco.
Los puntos de embrague del arbol deben ser dos, procurando el maximo equilibrio y minimo
esfuerzo de traccion, previniendo riesgos de desgarros en la corteza. Posteriormente, se
procederd al corte de la raiz principal excavando, en caso de resistencia, la zanja del
cepelldn por un lado en forma de rampa sobre la que podré inclinarse el arbol.

De esta forma quedaran al descubierto las raices que le mantienen anclado, y podran ser
cortadas. Se aplicara fungicida para evitar infecciones por hongos.

La carga en el camion debera realizarse cuidadosamente, ya que un golpe en el cepellén
podria despegar la tierra de las raices y provocar la muerte del arbol. Se debera sujetar el
arbol con eslingas de fibra con doble vuelta y la gria debera trasladarlo con cuidado y
cargarlo en el camion.

Transporte

El transporte se realizard una vez cargado el arbol y se llevara a un lugar de
almacenamiento (preferentemente un vivero) previamente elegido y aprobado por la
Direccion Ambiental de la Obra.

Se llevara a cabo mediante camion gria de caja entre 6 y 7 m de longitud, que estara
acondicionado de forma que el transporte de los arboles ser realice con total seguridad para
los mismos.

Descarga

Una vez los arboles en el lugar elegido para su almacenamiento temporal, seran

descargados y colocados en zanjas previamente abiertas en el vivero, o depositados donde
los técnicos determinen.

4.15.10. Plataforma limpia ruedas

Se instalard en cada una de las zonas de trabajo una plataforma de lavado con una
capacidad de lavado de hasta 100 vehiculos diarios. Estos sistemas permiten limpiar los
neumaticos de los camiones que circulen a través de él, antes de la salida del recinto.

Las caracteristicas principales de los equipos a instalar son:

- Plataforma de lavado de 4 m de longitud por 3.600 mm de ancho.
» Profundidad de la plataforma: 350 mm.
» Pantallas laterales de 1.9m de altura de chapa de acero que envuelven la
seccion central de la instalacion, evitando la pérdida de agua.
« Zona de rodadura disefiada para producir la vibracion necesaria en las ruedas,
favoreciendo la limpieza de las mismas.
+ Resistencia: Peso maximo por eje 10 t.
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- 80 boquillas de lavado.

- Protecciones anticaidas de la zona central de la plataforma.

- Construccién robusta de acero para unas altas exigencias de servicio (heavy duty).

- Bomba de lavado sumergible de 5,6 kW, desarrollando un caudal de 1.035 I/min a
una presion de 2,10 bar.

- Bomba de lodos de 3,7kW, alcanzando un caudal de 670 I/min.

- Tanque de sedimentacion de lodos de 14.000 litros de capacidad.

- Sistema de deteccién automatica de camiones a la entrada del equipo por medio de
un sensor.

- 4 Rampas para entrada y salida de camiones de 3 m de longitud.

La configuracién y ubicacion que presenten los equipos debe ser aprobada previamente por
la Direccion de Obra, aunque la red de agua debe ser independiente, totalmente exterior y
accesible, para facilitar las labores de mantenimiento del equipo.

La plataforma de lavado dispone de barras con boquillas atomizadoras colocadas
estratégicamente para obtener una cortina de agua capaz de limpiar toda la superficie de
cada rueda.

Presentaran boquillas dispuestas en los laterales del lavarruedas, asi como otras colocadas
sobre la base de la plataforma, cubriendo asi todos los &ngulos, laterales y bajos del
vehiculo. Por otra parte, existen distintas boquillas convenientemente distribuidas en la
plataforma para auto limpieza de la misma.

Funcionamiento del equipo

El equipo trabaja con agua en circuito cerrado (reutiliza el agua). Solo requiere una pequefia
aportacion de agua nueva para compensar las pequefias pérdidas que se producen en cada
lavado, derivadas en gran medida por el agua que ira goteando del vehiculo al abandonar el
lavarruedas. Por tanto, el ahorro en consumo de agua es muy importante.

Una vez que el vehiculo es detectado por el sensor se activa el sistema de propulsion del
agua, cuyo tiempo de retardo y duracion del lavado es totalmente regulable desde el cuadro
de control y mando que se suministra con el equipo.

A través de las boquillas el agua es lanzada contra las partes del vehiculo a tratar. Esta
agua con los restos de arcilla y suciedad desprendida se recoge en la parte baja de la
plataforma del lavarruedas y son conducidos por gravedad hacia el tanque de lodos donde
se encuentra la bomba de lodos. Gracias a esta bomba, el agua con lodos se impulsa hasta
el interior del tanque de sedimentacion-reciclaje, donde por efecto gravitatorio y gracias al
sistema de formacion de flujo laminar, los sélidos comenzaran a depositarse en el fondo. Por
tanto, el agua se ira clarificando a medida que avance por el tanque de sedimentacion hasta
estar lista para su reutilizacion en la nueva fase de lavado.

En el tanque de sedimentacion se dispondra una bomba de lavado que tomara el agua
decantada y limpia y la devolverd al circuito de tratamiento cuando otro vehiculo acceda a la
plataforma.

Todo el sistema estara controlado desde un cuadro de mando incorporado al equipo. El
sistema en su conjunto es autbnomo y no requiere de actuacion manual por parte de
operarios. El modo manual que presenta el cuadro de control se utilizara solo para el caso
de labores de mantenimiento.

Se deberan realizar labores periddicas de mantenimiento y limpieza del tanque de
sedimentacion, cuyo residuo se tratard segun la legislacién vigente de gestion de residuos.

4.15.11. Medidas para favorecer escape de animales

Descripcién general

Incluye los trabajos relativos para favorecer el escape de animales que puedan entrar en la
infraestructura. Para ello hay que adaptar una seccion del canal de entrada para darle
menos pendiente y facilitar la salida de mamiferos como el lince, incluir una rampa de tierras
junto al cerramiento para que el mismo lince pueda salir; y adaptar las escaleras peatonales
para pequenfos vertebrados como anfibios y reptiles.

Las actuaciones consisten en:

- Adaptar la escalera de acceso al canal para facilitar la salida de animales en caso de
caida al canal.
- Construir la rampa junto al cerramiento. Incluye:
o Colocaciébn de postes de madera para rampa de escape (de lince) en
cerramiento. Incluye suministro, montaje y medios auxiliares.
o Rampa mediante relleno de tierras.

- Cerramiento de postes de tubo de acero galvanizado.

Materiales
Para adaptar la rampa de la escalera de acceso al canal se empleara mortero de cemento.

Los postes de madera para la pared que servira para retener las tierras del relleno de la
rampa estaran sin tornear, serdn de madera de pino tratada en autoclave uso IV, diametro 8-
10 cm, altura 2,0 m.

Las fijaciones para los postes de madera, seran de 1,5-3,0 mm de espesor, de acero al
carbono galvanizado en caliente, de 205 mm de longitud y 65 mm de anchura.

Los tornillo tirafondo para las fijaciones serdn DIN 571 rosca M10x50mm, cabeza hexagonal,
zincado caliente para postes de madera y abrazaderas tejanas de vallas de madera.

Los tubos del cerramiento serdn acero galvanizado en caliente y plastificado de 5 cm de
diametro y 2,35 m de altura, a 5 m de separacion, empotrados y anclados mediante
hormigon 30 cm en el terreno y guarnecidos con malla galvanizada simple torsion
plastificada 50 mm de paso de malla, de 2 m de altura, incluso tensores cincados, cordones,
ataduras, grupillas, anclaje de los postes y montaje de la malla.

Modo de ejecucion

La adaptacion de la escalera peatonal consiste en aplicar a los escalones cemento para
crear una rampa que sirva para que los animales puedan subir por ella desde el canal y
llegar a la cota del terreno natural. Se ocupara un minimo de 10 cm en la parte inferior de la
escalera y unos 45 cm en la superior, para adaptarse a la seccion trapezoidal del canal. De
esto modo quedara una anchura libre de escalén de 35 cm. La escalera tiene una anchura
de escaldn sin adaptar de variable de 45-80 cm.
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La adaptacion del canal para facilitar la salida de animales (lince) consistird en una
adaptacion rebajando la pendiente de 1H:1V a 2H:1V.

La adaptacion se llevara a cabo en el canal de entrada, entre los PPKK 0+140-0+160
margen izquierda (segun PPKK crecientes). La adaptacion se realiza en 20 m de longitud.

Respecto a la rampa junto al cerramiento. Se colocard en primer lugar el muro a base de
postes de madera para que aguanten el empuje del relleno de tierras. Los postes se
hincardn en el suelo 40 cm. Y los postes a su vez iran unidos unos a otros mediante
fijaciones con tornillos. Las fijaciones se colocaran al tresbolillo con una separacién de 30
cm. Las fijaciones ayudaran a resistir el empuje de las tierras del relleno de tierras.

El relleno de tierras se hara en tongadas de 20-
30 cm. Después de cada tongada de procedera
a su compactacion mediante un pison.

En cuanto al cerramiento. En el caso del lince
ibérico, a la facilidad de trepar se suma su
extraordinaria capacidad para el salto. Para
esta especie el cerramiento es de malla de
torsion, con una altura de 2-2,5 m por encima
del nivel del terreno. La parte basal estara
enterrada, y con el extremo terminal formando
un angulo de 45° hacia el exterior de la via,
como en la siguiente foto:

S a1 TN
Cerramiento especifico para lince ibérico

4.15.12. Reutilizacion tunel existente como refugio quirépteros

Descripcién general
Se incluye un conjunto de actuaciones destinadas a favorecer el uso del tanel por parte de
diferentes especies de murciélagos.

Incluye:
- Set de agarraderos.
- Colocacion de bloques para crear zonas oscuras y reducir corrientes de aire.
- Losa de hormigén sobre los canales de entrada y salida para refugio zona calida.
- Cajas-refugio para murciélagos.

Materiales

Set de agarraderos

Para el set se empleard como material mortero epoxi para crear la zona rugosa necesaria
para que se agarren los murciélagos.

Losa en canal para refugio zona célida

Para las losas sobre canal se emplearan placas alveolares prefabricadas de hormigén
pretensado, de 20 cm de canto y 120 cm de anchura, con momento flector Gltimo de 40
kN-m/m, con altura libre de entre 3 y 4 m. Se empleara también relleno de juntas entre
placas alveolares y zonas de enlace con apoyos, realizados con hormigon HA-25/F/20/XC2
fabricado en central, y vertido con cubilote, y acero B 500 S en zona de negativos, con una
cuantia aproximada de 4 kg/m>.

Las piezas de acero segun UNE-EN 10025 S275JR tipo Omega, en posicion invertida,
laminado en caliente, con recubrimiento galvanizado, 1 kg/m2, para el apoyo de las placas
en los huecos del forjado y alambre de atar.

La ferralla (corte, doblado y conformado de elementos) en taller industrial y el montaje en el
lugar definitivo de su colocacién en obra.

La cara interior de la losa sera rugosa para favorecer el enganche de los murciélagos.

Caja-refugio para murciélagos

Refugio de material especial para ofrecer mejores condiciones de hibernacion a los
murciélagos. El material debe absorber la humedad y crear condiciones climaticas para los
murciélagos. Sus rendijas tendrdn un disefio especialmente adecuado para que los
murciélagos se sientan comodos, normalmente apoyando la barriga y la espalda en las
paredes.

Caja rectangular, de 43 x 20 x 20 cm, mas 7,5 cm para el sistema de sujeciéon. Peso: 10 kg.
Las cajas nido estaran fabricadas en "cemento de madera": una mezcla de serrin de madera
(75%), cal, cemento y otros aditivos que permiten crear modelos de caja de todas las formas
posibles. Este material es de gran durabilidad en la intemperie (con garantia para 25 afios),
resistira el ataque de los picidos y ofrecera un microclima interior por su capacidad aislante y
porqué permite la transpiracion.

Se empleard también como refugio otro tipo de material: bovedilla de hormigén ciega o
tapada, de 60 x 20 x 13 cm.

En ambos casos las cajas refugio se fijaran a la losa o al tinel mediante anclaje quimico.

El anclaje quimico sera bicomponente a base de resina epoxi. Compuesto epoxi puro mas
catalizador. Sera apto para zonas humedas y elevadas temperaturas. Para aplicacién sobre
piedra y hormigon.

Modo de ejecucion

Todas las unidades dentro de este apartado seran supervisadas por un especialista en
quirépteros, de modo que pueda realizar los ajustes necesarios durante la ejecucién de las
mismas.

Set de agarraderos
Conjunto de opciones de agarraderos de 5 metros de longitud, compuesto por:

— Escarchado: enfoscado o revestimiento continio granulado en las paredes y techo
del tanel consistente en la aplicacion de una capa de mortero de cemento de un
espesor comprendido entre los 10 y los 15 mm. Su misién es la regularizacion de la
superficie con un acabado final simulando unas estrias paralelas al eje del tanel (en
sentido del agua) en un area de 2 m de longitud x 3 m de anchura, para favorecer el
agarre de los murciélagos. Hay que crear una superficie rugosa para el agarre.

— Taladrado: 12 perforaciones con martillo percutor de 4cm de diametro y 10cm de
longitud, agrupados en 4 filas de 3 perforaciones cada una. Las 12 perforaciones se
ubicardn en una longitud de 1 m. Una fila se ubicara en la clave o parte mas alta de
la boveda del tanel y las otras dos a ambos lados, separadas de la fila central 60 cm.
Las perforaciones se haran radiales.
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— Raspado: irregularizar la superficie del hormigon mediante el raspado superficial PLANTA
(cm) en una franja de 2 metros de longitud x 3 metros de clave. Preparacion 10 m
superficial del hormigdn estructural con medios manuales, mediante picado con < >
maceta y cincel, para proceder crear superficies irregulares en las que se puedan 5““
agarrar los murciélagos. Posteriormente se acopiara, retirard y cargard de forma
manual los escombros sobre vehiculo de obra o contenedor. 10000
PLANTA 10000
“SET” DE AGARRADERAS (5metros) '
fl'\
I‘I ' Set de
agarraderos ALZADO
. 2m Tm 2m
o ee
3m e 00 3m
(eloyole]
Losa en canal para refugio zona célida
Enfoscado Perforaciones Raspado 1cm La cara interior de la losa sera rugosa para favorecer el enganche de los murciélagos.
con estrias
El conjunto serd monolitico y transmitird correctamente las cargas. La superficie quedara
uniforme y sin irregularidades.
ALZADO En la boca norte, las placas se colocaran justo en la boca de entrada del tanel
Enfoscadoy 12m

Perforaciones B
raspado € =

En la boca sur, las placas se colocaran a una distancia de 12 metros de la boca del tinel
12m
€ > < 12m >

Se colocaran tras los tabiques anti-corrientes, en la “cadmara de agarraderos” y a partir de los
50 m desde las bocas de entrada, se colocara un set cada 50 m hasta llegar a los 500 m de
longitud. Aplica para ambas bocas.

\

Cémara de agarraderos
Combina dos tabiques de media seccion superior separados 10 metros (con un set de
agarraderas (5m) en medio), a una distancia de 30 m desde cada boca.
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Caja-refugio para murciélagos

Se colocara bajo las losas en el canal y en el interior del tinel —tras los tabiques-, en lugares
desprovistos de corrientes de aire. Debe evitarse que el lugar donde se coloque sufra
heladas frecuentes.

Se colocaran cuatro unidades, dos cajas refugio en cada boca, una en la losa que cubre el
canal y otra en el tinel (parte externa de la primera aleta anti-corriente de cada boca).

La caja se sujetara al hormigén mediante escuadras metdlicas y esparragos de anclaje. Se
practicaran taladros en el hormigon de las losas o el tunel y se sujetaran las escuadras con
los esparragos de anclaje. En primer lugar se replanteara la posicion de la caja-refugio y se
marcard la ubicacién de las escuadras y esparragos de anclaje. Se procedera a perforar los
agujeros en el hormigén de las losas o el tinel; extraer el polvo de los agujeros con una
bomba de soplado; eliminar residuos con cepillo metélico; se asegura la limpieza
nuevamente con la bomba de soplado; se desecha la primera mezcla del anclaje quimico;
se aplica el anclaje quimico; se introduce el esparrago de anclaje enroscandolo; se espera el
tiempo de polimerizacion; se coloca la escuadra y fija la pieza con arandela y tuerca; se
aprieta.

En la boca norte, a partir de 50 metros de la entrada se colocara un set de agarraderos cada
50 metros hasta los 500 metros desde la entrada.

En la boca sur, a partir de 50 metros de la entrada se colocara un set de agarraderos cada
50 metros hasta los 500 metros desde la entrada.

4.15.13. Prospeccion de faunay traslocaciéon

Descripcion general

Se incluyen las unidades relativas a los trabajos de campo para detectar especies
protegidas en el entorno de los canales de entrada y salida asi como en los del arroyo del
Cuco. En especial se quiere detectar la presencia de Discoglossus galganoi, Emys
orbicularis y Mauremys leprosa, para adoptar las medidas oportunas de proteccién y evitar
gue las obras puedan afectarlos.

Se incluye por ello la traslocacion de los ejemplares que se encuentren. Para recoger a los
animales se contara con la autorizacion requerida para el manejo de animales salvajes y se
adoptaran las medidas sanitarias pertinentes.

En un informe se indicaran las especies detectadas asi como las traslocadas. Se indicaran

las coordenadas tanto del lugar de deteccion como del de reubicacion. Y se incluirdn las
comunicaciones llevadas a cabo con el érgano competente en materia de biodiversidad.

4.15.14. Prospeccion argueoldgica

Descripcion general
Se incluyen unidades de obra relativas a la prospeccion arqueolégica de los terrenos y
elaboracion del informe correspondiente.

También se incluye, en caso de deteccidon de elementos arqueoldgicos de interés durante la
prospeccion arqueoldgica, unidades de obra relativas a la realizacién de catas y excavacion
arqueolodgicas asi como la relativa al control arqueolégico del movimiento de tierras.

Tanto las catas como la excavacion arqueoldgicas se llevaran a cabo solamente en el caso
de que se indique explicitamente por parte del 6rgano competente en patrimonio cultural, a
raiz de comunicarle los resultados de la prospeccion arqueoldgica y que éste decida que
efectivamente deben adoptarse dichas unidades.

ART. 4.16. APEOS Y CIMBRAS

La ejecucion incluye las operaciones siguientes:

- Construccién y montaje.
- Descimbrado.

4.16.1. Construccién y montaje

Salvo prescripcién en contrario, las cimbras y apeos deberan ser capaces de resistir el peso
total propio y el del elemento completo sustentado, asi como otras sobrecargas accidentales
gue puedan actuar sobre ellas.

Las cimbras y apeos tendran la resistencia y disposicion necesarias para que, en ningun
momento, los movimientos locales, sumados en su caso a los del encofrado, sobrepasen los
cinco milimetros (5 mm); ni los de conjunto la milésima (1/1.000) de la luz.

Las cimbras se construiran sobre los planos de detalle que prepare el Contratista; quien
deberé presentarlos, con sus calculos justificativos detallados, a examen y aprobacion del
Director de las Obras.

Cuando la estructura de la cimbra sea metalica, estara constituida por perfiles lamina-dos,
palastros roblonados, tubos, etc., sujetos con tornillos, o soldados. Para la utilizacion de
estructuras desmontables, en las que la resistencia en los nudos esté confiada solamente al
rozamiento de collares, se requerira la aprobacion previa del Director de las Obras.

En todo caso, se comprobard que el apeo o0 cimbra posee carrera suficiente para el
descimbrado, asi como que las presiones que transmite al terreno no produciran asientos
perjudiciales con el sistema de hormigonado previsto.

Una vez montada la cimbra, si el Director de las Obras lo cree necesario, se verificara una
prueba consistente en sobrecargar el elemento de un modo uniforme y pausado, en la
cuantia y con el orden con que lo habra de ser durante la ejecucion de la obra. Durante la
realizacion de la prueba, se observara el comportamiento general de la cimbra, siguiendo
sus deformaciones mediante fleximetros o nivelaciones de precision. Llegados a la
sobrecarga completa, ésta se mantendra durante veinticuatro horas (24 h), con nueva
lectura final de flechas. A continuacién, y en el caso de que la prueba ofreciese dudas, se
aumentard la sobrecarga en un veinte por ciento (20%) o mas, si el Director de las Obras lo
considerase preciso. Después se procedera a descargar la cimbra, en la medida y con el
orden que indique el Director de las Obras, observandose la recuperacion de flechas y los
niveles definitivos con descarga total.
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Si el resultado de las pruebas es satisfactorio, y los descensos reales de la cimbra hubiesen
resultado acordes con los te6ricos que sirvieron para fijar la contraflecha, se dara por buena
la posicion de la cimbra y se podra pasar a la realizacién de la obra definitiva. Si fuese
precisa alguna rectificacion, el Director de las Obras notificard al Contratista las correcciones
precisas en el nivel de los distintos puntos.

Si la cimbra pudiera verse afectada por posibles avenidas durante el plazo de ejecucién, se
tomaran las precauciones necesarias para que no afecten a ninguno de los elementos de
aquélla.

Por lo dicho anteriormente, se preferirdn las cimbras realizadas con puntales relativa-mente
préximos y vigas metalicas de poca luz en lugar de la disposicién de puntales en abanico.
Los arriostramientos tendran la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la
cimbra, y se retiraran los que se puedan antes del tesado de las armaduras.

4.16.2. Descimbrado

El descimbrado podra realizarse cuando, a la vista de las circunstancias de temperatura y
del resultado de las pruebas de resistencia, el elemento de construccion sustentado haya
adquirido el doble de la resistencia necesaria para soportar los esfuerzos que aparezcan al
descimbrar.

El descimbrado se hard de modo suave y uniforme; recomendandose el empleo de cufias,
gatos, cajas de arena, u otros dispositivos, cuando el elemento descimbrado sea de cierta
importancia. Cuando el Director de las Obras lo estime conveniente, las cimbras se
mantendran despegadas dos o tres centimetros (2 o0 3 cm) durante doce horas (12 h), antes
de ser retiradas por completo; debiendo comprobarse, ademas, que la sobre-carga total
actuante sobre el elemento que se descimbrel no supera el valor previsto como maximo en
el Proyecto.

Tanto los elementos que constituyen el encofrado, como los apeos y cimbras, se retiraran
sin producir sacudidas ni golpes al hormigén, para lo cual, cuando los elementos sean de
cierta importancia, se emplearan cufias, cajas de arena, gatos, u otros dispositivos analogos
para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

De no quedar contraindicado por el sistema estatico de la estructura, el descenso de la
cimbra se comenzara por el centro del vano, y continuara hacia los extremos, siguiendo una
ley triangular o parabdlica.

ART. 4.17. TUBOS DE HORMIGON

4.17.1. Ejecucién de las obras

En el presente Proyecto se ha previsto emplear tubos de hormigén en las obras de drenaje
transversal y longitudinal. Todos los tubos a emplear seran de hormigén en masa, de los
diametros indicados en cada caso en los Planos.

Si se alojan en zanja, una vez abierta la ésta, con taludes de seguridad, se realizara el lecho
de asiento con hormigdn en masa, HM-20, segun los detalles de los planos. Caso que no se
alojen en zanja, se procedera a rasantear y nivelar el terreno existente dando una
compactacion hasta el 95% del Proctor Normal, procediéndose a continuacion a ejecutar la
solera de hormigén en masa.

Los tubos se tenderan en sentido ascendente con las pendientes y alineaciones indicadas
en los planos, o en su defecto, por el Ingeniero Director, y posteriormente se arropara la
base del tubo, con hormigdn hasta cubrir un angulo de 120°. Posteriormente se rellenard la
zanja segun la unidad de obra de este pliego “Rellenos localizados”, o se ira compactando
por tongadas el terraplén que recubre el tubo, empleando tierras al menos “adecuadas”, con
tamafio maximo tres (3) centimetros y compactando hasta el 95% del Proctor Modificado.

Las juntas seran de enchufe de campana, con junta de goma estanca.

ART. 4.18. INSTALACION DE BAJA TENSION

Tanto la ejecuciébn como todos los materiales, deberan ajustarse a la normativa que se
indica en este Pliego, asi como, debera seguirse lo indicado en las pruebas y ensayos.

4.18.1. Trabajos correspondientes al instalador electricista

- Obtencién y abono de los permisos y certificaciones de aprobacion necesarios en los
Organismaos Oficiales con jurisdiccion al respecto.

- Prueba de puesta en marcha, de la forma que mas adelante se especifica en este
documento.

- Planos finales de obra acabada, segun se especifica mas adelante.

- Coordinacion y colaboracién con los instaladores de las demas técnicas, bajo control
de la Direccion de Obra.

4.18.2. Descripcion

Cualquier accesorio o complemento que no se haya indicado al especificar el material o
equipo, pero gue sea necesario para el funcionamiento correcto de la instalacion o equipo,
se considera que serd suministrado y montado por el Instalador, sin costo adicional para la
Propiedad, interpretandose que su importe, se encuentra comprendido proporcionalmente
en los precios unitarios de los de-mas elementos.

En caso de que asi lo solicite la Direccién de Obra, el instalador debera presentar catalogo
y/o muestras de los materiales que se le indique, durante el periodo de contratacion o
construccion.

Cuando dichos materiales le sean muy voluminosos, se permitira la presentacion de
catalogos y/o dibujos, esquemas o croquis, que reflejen perfectamente las caracteristicas,
terminado y composicién de material.

Asi mismo podra ser solicitado por la Direccion de Obra, la presentacion por parte del
Instalador Electricista de muestras tipicas, que sean interesantes determinar antes de llegar
a la ejecucion de la instalacion, evitando problemas posteriores.

Sera responsabilidad del Instalador, usar las piezas adecuadas y necesarias y ejecutar todo
el trabajo de acuerdo con los Reglamentos vigentes y los detalles y Normas de este
Proyecto.
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El instalador deberé leer y estudiar los planos y documentos de este proyecto, y preparar
planos complementarios de construccién de los puntos que indique la Direccion, aplicando
los detalles y normas que figuren en este proyecto, asi como el resto de legislacion vigente.

La capacidad de los equipos, sera segun se especifica en los documentos del proyecto.

Instalaciones: Los equipos y materiales, se instalaran de acuerdo con las recomendaciones
de cada fabricante, siempre que no contradiga la de estos documentos.

Dispositivos eléctricos: Todos los aparatos, controles y dispositivos eléctricos, suministrados
de acuerdo con este proyecto, estaran de acuerdo con las normas vigentes.

Todos los materiales y equipos empleados en esta instalacion, deberan ser de la mejor
calidad y todos articulos standard de fabricacion normalizada nuevos y de disefio actual en
el mercado nacional.

Necesidades de espacio: Todo el equipo debe estar colocado en los espacios designados y
se dejard un espacio razonable de acceso, para su entretenimiento y reparacion; el
Instalador debera verificar el espacio requerido para todo el equipo propuesto, tanto en el
caso de que dicho espacio haya sido especificado o no.

4.18.3. Instalaciones en baja tension

Conductores

Las lineas de baja tensién para distribucion interior desde el Cuadro General hasta los
Cuadros Secundarios y equipos de alumbrado de pozos, estardn compuestas por
conductores de cobre Clase 5 segun UNE-EN 60228, con aislamiento de polietileno
reticulado (XLPE) y cubierta de PVC, flexibles, designacion RV-K 0,6/1 KV, del tipo
RETENAX FLEX de PIRELLI o similar aprobado, segun la Norma constructiva
UNE 21123-2.

Las caracteristicas principales de los aislamientos y cubiertas elegidas son:
- No propagadores del incendio (IEEE 383).
- No propagador de la llama (IEC 60332-1; NFC 32070-C2).

- Reducida emision de halégenos (UNE EN 60754-1; IEC 60754-1; Emision CIH <
1,4%).

Con el objeto de comprobar estos extremos se aplicaran los ensayos especificados en el
Pliego de condiciones y normas de aplicacion.

Las lineas de baja tension para distribucion a luminarias y equipos autonomos de alumbrado
de emergencia y sefializacion desde los cuadros secundarios estardn compuestas por
conductores de cobre Clase 1y 2 segun UNE-EN 60228, con aislamiento de PVC, flexibles,
designacion HO7V, del tipo PIREPOL 3 de PIRELLI o similar aprobado, segun la Norma
constructiva UNE-EN 50525-2-31.

Las caracteristicas principales del aislamiento elegido son:

- No propagadores del incendio (UNE-EN 60332-3; IEC 60332-3; IEEE 383, NFC
32070-C1).

- No propagador de la llama (IEC 60332-1; NFC 32070-C2).

- Reducida emision de halégenos (UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1; Emision CIH <
20%).

Estaran constituidos por un hilo de cobre de formacion rigida hasta una seccion de 4,00
mmz, o varios hilos flexibles, para secciones superiores.

Bandejas

1. Caracteristicas del PVC rigido de bandejas vy tapas:

- Reaccidn al fuego: Clasificacion M1 (no inflamable), segin UNE 23727-90.

- Comportamiento al fuego (reaccion al fuego, opacidad y toxicidad de humos):
Clasificacién 11F4, segun NF F 16.101 1988.

- Indice de oxigeno (L.O.1.): L.O.l. > 52, segln ISO 4589

- Rigidez Dieléctrica > 240 KV/cm., segin UNE-EN 60.243.

- Ensayo UL de inflamabilidad materiales plasticos: Grado UL 94-VO, s/ANSI/UL 94-
1990.

- Coeficiente de dilatacion lineal: 0,07 mm/°C m.

2. Caracteristicas del sistema de bandejas:

- Temperatura de servicio: de -20° C a +60° C.

- Conformidad con el REBT (Resolucién 18.01.88).

- Proteccién contra dafios mecanicos: Grado IPXX9, segun UNE-EN 60529.

- Ensayo del hilo incandescente: Grado de severidad de 960° C, s/lUNE-EN 60695-2-
10.

- Anticorrosion: Resistencia a los ambientes humedos, salinos y quimicamente
agresivos. DIN 8061.

- Aislamiento: Gran rigidez dieléctrica. No precisa puestas a tierra.

- Buen comportamiento en intemperie.

Tubos

PVC rigido libre de halégenos

Cajas

En PVC o chapa de acero, laminado en frio, de 1,2 mm., de espesor, desengrasada,
fosfatada y pintada con esmalte sintético reforzado con resina epoxy, cierre de presion con
topes en el cierre y en la apertura, bisagras con eje de latén, tapa superior e inferior

atornilladas, puerta con junta de goma y soporte en el fondo del armario, para sujecion de la
placa de montaje, con sistema de fijacion mural.
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Cuadros eléctricos

Construccion

Todos los accesorios de plastico serdn de material autoextinguible a 960° C segun normas
CEIl 695.2.1. y clase VO (UL94).

El cuadro tendra las siguientes caracteristicas:

V asighada empleo: < 1000 V

V asignada aislamiento: < 1000 V

Corriente nominal: 3200 A

Corriente asignada de cresta admisible: 187 kA

Corriente asignada de corta duracién admisible: 85 kA ef. /1 s.
Frecuencia 50/60 Hz

Estara conforme a las normas vigentes.

El panel posterior sera abatible y desmontable, debiendo realizarse mediante chapa
metalica; el panel anterior, sera abatible 90° minimo.

La construccion de los mismos, no permitira el acceso al embarrado, ni contacto con el
mismo, abierta la puerta frontal.

Barras colectoras

Seran de cobre electrolitico, en un compartimento independiente, dimensionadas en cada
caso, para la intensidad que pase por ellas, de acuerdo con el R.E.B.T.

Las derivaciones de las mismas, se realizardn con el mismo material, en pletinas de flejes
de cobre plastificado o en cable RDt-K libre de hal6genos 0,6/1 KV, de 1x35 mmz2, minimo, y
todo el conjunto debera resistir esfuerzos de cortocircuitos de hasta 25 KA., utilizando
soportes de material poliéster, con fibra de vidrio o de similares caracteristicas, con igual
rigidez dieléctrica.

Cada moédulo dispondra de bornes de conexién para conectar, a las mismas, todas las
llegadas al Cuadro.

Acabado de chapa

Se realizaran en la chapa, los tratamientos de desengrase y fosfatado, para posteriormente,
aplicar electrostaticamente una capa de pintura epoxy en polvo, color gris.

El espesor total de la pintura polimerizada, a 180°C, durante 10 minutos, no sera inferior a
las 50 micras.

Fijacion
La fijacion del Cuadro, se realizar4 sobre una bancada metélica, mediante un zécalo
suplementario, fijado a la estructura general de cada uno de los médulos, o bien, apoyado

directamente sobre suelo, segun se especifique en cada caso.

Dimensiones

De ancho de acuerdo con la aparamenta a instalar.
Puesta a tierra

En la parte inferior, por detras, a todo lo largo del Cuadro, correran dos pletinas de cobre de
seccién, como minimo, igual a la del neutro, unidas a las redes de tierra y a la que se
llevaran todas las carcasas, chasis y cualquier otra pieza metélica del equipo del Cuadro,
gue normalmente no deba estar en tension.

Aparamenta eléctrica
Interruptores magnetotérmicos

De 100 A en adelante: En caja moldeada segun dimensiones, con cadmara de extincion de
arco, conexion y desconexion brusca, fijacion anterior, montaje fijo mando manual, con
regulaciéon térmica y magnética de las siguientes caracteristicas eléctricas:

No de polos: IV (S.1.C))
Tension nominal c.a.: 380V
Poder de corte: segun planos

Llevaran bobinas a emision de tensién a 220 V.,(salvo indicacién contraria), conectadas a la
proteccion diferencial para cada salida, en serie con este interruptor y juego de contactos
auxiliares (2A+2C), conectados a pilotos de sefializacion de su estado, abierto-cerrado.

Inferior a 100 A: Modulares, segin dimensiones, con camara de extincién de arco, conexiéon
y desconexion brusca, fijacion anterior, montaje extraible, mando manual, con relés térmicos
y magnéticos fijos, de las siguientes caracteristicas eléctricas:

N° de polos: IV (S.1.C))
Tensiéon nominal c.a.: 380 V.
Poder de corte: segun planos

Llevaran bobinas a emisiéon de tension a 220 V, (salvo indicacion contraria), conectadas a la
proteccion diferencial para cada salida, en serie con este interruptor.

Transformadores de intensidad
Con nucleo de chapa magnética, de grano orientable, moldeado con resina epoxy de tipo,

barra pasante (abierto) en el primario, simple o doble relacién en el secundario (segun los
casos), de las siguientes caracteristicas:

Tension méaxima del servicio: 0,6 kV
Calibre: segun se indica en planos
Potencia de presion: 15 VA

Clase de precision: medida cl. 0,5

Diferenciales indirectos

Formadas por los siguientes elementos:
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- Transformador toroidal, de dimensiones adecuadas a la seccion de los conductores
de salida, con sensibilidad de 30 0 300 mA (segun salida).

- Relé diferencial, regulable en intensidad de defecto (de 0,3 a 2,5 A) y tiempo, de (0 a
1 segundo).

- Sefializacion éptica de funcionamiento y disparo.

- Pulsador de prueba y rearme.

- 1 contacto auxiliar de cierre, para sefalizacion dptica.
Iran provistos de un relé auxiliar de salida, con contactos de apertura, cierre e indicacion
Optica en su caratula de funcionamiento y actuacion fuera de los limites de los pardmetros
del relé.

Diferenciales directos

Seran bipolares o tetrapolares de intensidad nominal especificada en planos para una
intensidad diferencial de defecto de 30 o 300 mA.

Luminarias
Seran suministrados completamente electrificados incluso con lampara.

Pantallas v reflectores

El tipo de armadura a emplear, sera el indicado en presupuesto segun el servicio a que
atiende, las caracteristicas del local o el tipo de lampara que lleven; en cualquier caso, los
reflectores metdlicos brufidos (niquel, aluminio, acero inoxidable, etc.), estaran
perfectamente pulimentados, sin rugosidades ni fisuras y su suministro, debera hacerse sin
ninguna zona ciega y limpios de manchas o defectos.

El difusor o celosia, sera segun el tipo de luminaria, bien acrilico formando prismas, en
celdilla de aluminio electroabrillantado o en lamas de chapa metalica esmaltada, color
blanco.

Los elementos de anclaje y fijacion, seran los adecuados segun el montaje a realizar,
mediante tubo, pestillos graduables o garras.

Las armaduras de todos los puntos de luz estaran puestas a tierra.

Portalamparas

De seguridad, con rotor giratorio 220 V. 5 A, con embornado y fijacion a presion para
pantallas fluorescentes y de porcelana rosca E-27 de acuerdo con Normas UNE-EN 60.238
para puntos de luz incandescentes.

Balastos

Seran del tipo electrénico e iran provistos de bornas para conexion.

Cableado interior

Formados por conductores de cobre unipolares para 700 V de 1,5 mm2 de seccién minima.
Bornes de conexion

En plastico de tipo clema para hasta cable de 2,5 mm?®. 1F+N.

Clavija

Para conexién a la base de enchufe, situada en la caja de conexién de cada punto de luz
minimo.

Lamparas

Incandescentes

Formadas por ampolla de vidrio blando o duro, para resistir altas temperaturas (lampara
Par), con filamento de tungsteno de doble espiral, con una vida media 1.000 horas para un
ciclo de encendido de 4 horas dia.

Fluorescentes

Formado por tubo recto de vidrio, con revestimiento de fésforo, para dar un color en blanca
calida en zonas nobles y blanca fria en el resto.

El conjunto serd capaz de tener una vida media de 15.000 horas, para un ciclo de 4
encendidos por dia en condiciones ambientales normales.

Red de tierras

Todas las partes metélicas de los receptores que puedan ponerse de forma accidental bajo
tension, estaran conectadas a la red de tierra general del edificio.

La red estara constituida por conductores de proteccion de seccion igual a la del conductor
de fase y con un minimo de 2,5 mm? siguiendo el mismo recorrido que el circuito
correspondiente y cumpliendo lo dispuesto en la Instruccion MI.BT.039.

La puesta a tierra estara constituida por picas de acero cobrizado de 14,6 mm de diametro y
dos metros de longitud situadas en arqueta de inspeccion del tipo reglamentario, con puente
de comprobacion.

Se dispondra ademas de una red de puesta a tierra de la estructura del edificio, compuesta
por conductor de cobre desnudo enterrado de 35 mmz2 de seccidn, unido mediante soldadura
aluminotérmica a los pilares, picas y armaduras de pantallas del edificio.

La resistencia medida por los medios convencionales debera ser lo mas préxima posible a
10 ohm y nunca superior a 15 ohm.
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4.18.4. Ejecucion del trabajo

Todo el trabajo sera realizado por personal especializado, de acuerdo con los reglamentos
vigentes y el contenido de este proyecto.

El instalador electricista, debera ponerse de acuerdo con las otras profesiones para la
adecuada coordinacion del trabajo; todo el trabajo, se hara de forma limpia y bien acabada y
el recinto de obra, se conservara limpio y libre de residuos.

Dentro de los treinta dias siguientes a la fecha de la firma del contrato, el Instalador deberéa
presentar, para ser aprobado por la Direccion, lo siguiente:

Planos constructivos de detalles, complementarios a los de proyecto.

En cualquier momento de la obra, la Direccibn podra solicitar del contratista, plano
constructivo de cualquier parte de la instalacion aplicando las normas contenidas en este
proyecto.

Catalogos, complementos con tablas, curvas y dibujos de todos los elementos de la
instalacion.

Instrucciones de los fabricantes para instalacion, funcionamiento y servicios de todos y cada
uno de los equipos.

Proforma de los pedidos a los distintos fabricantes o suministradores.
Muestras de:

- Accesorios de canalizaciones.

- Mecanismos.

- Lamparas.

- Cajas y conexiones.

- Cables.

- Cuadros.

- Cualquier otro elemento de la instalacion que solicite la Direccion.

Todo el trabajo se replanteard cuidadosa y anticipadamente y cualquier corte, roza o
perforacion que sea necesario realizar, se hara Unicamente con la autorizacién previa de la
Direccion y de conformidad con sus instrucciones.

Todo el equipo se cubrira cuidadosamente, para protegerle del polvo y golpes.

Todos los extremos de tuberia abierta se protegeran, con tapones, durante todo el tiempo
gue dure la obra.

Se protegeran cuidadosa y adecuadamente, durante todo el tiempo que dure la obra, todas
las roscas de tuberias, cajas, cuadros y aparatos.

A la terminacion de la obra, se limpiardn todos los equipos y materiales, debiéndose
entregar toda la instalacion en perfectas condiciones.

El instalador prevera todos los anclajes y soportes necesarios para la instalacion, excepto
donde los planos indiquen expresamente otras cosas, 0 este Pliego de Condiciones
establezca que sean ejecutados por otros.

Los anclajes y soportes, podran ser del tipo de pernos expansivos 0 esparragos con o sin
rosca, clavados con pistola SPIT o similar de tamafios adecuados al equipo que soporten.

No se permite el empleo de abrazaderas perforadas para efectuar sujeciones de tubos u
otros equipos, aunque vayan combinadas con los pernos o esparragos anteriores, si no que
se utilizaran, con ellos, grapas atornilladas, preformadas.

El instalador comprobara y determinara todos los huecos, pasos de conductos, manguitos y
espacios de cualquier tipo que se necesite dejar en muros o suelo, para la instalacion
posterior de sus equipos, asi como el tendido que debe preverse para colocacion de tubos
empotrados en soleras de hormigén y a través de la estructura del Edificio y efectuara los
mismos, al tiempo de realizarse la obra.

En cualquier caso, sera a su cargo la apertura de tales huecos y paso.

El Instalador efectuara, a su cargo, todos los remates y acabado final de la instalacion, tales
como alisado de superficies, supresion de rebabas, parcheado de zonas despintadas y
reparacion o sustitucion de piezas estropeadas en el montaje o pruebas, hasta quedar la
obra final terminada con propiedad y satisfaccién del Director.

Donde las canalizaciones eléctricas tengan que atravesar soleras o0 muros de hormigon,
sera obligatorio hacer el paso a través de manguitos de tuberia de hierro fundido y de
didmetro adecuado a la canalizacién; no se aceptardn manguitos formados por chapa
galvanizada.

Los manguitos sobresaldran 2,5 cm sobre el nivel del piso terminado o muros; se dejara
manguitos en reserva tapados los extremos con cementos en los sitios oportunos, y los
demas manguitos, se llenaran con material plastico alrededor del conducto que los
atraviese.

En el interior de este Cuadro, se instalardn las correspondientes placas de montaje,
siguiendo los criterios, disposicién y conexionado de los aparatos, tal y como se indica
seguidamente:

Acometidas y salidas por arriba, embarrado principal en la parte superior, interruptores
generales y secundarios en el frente, ordenados por servicios, accesos a cada maodulo,
mediante puerta frontal y panel posterior abatible - desmontable.

Las conexiones entre embarrados, se haran con pletinas de cobre, de calibre adecuado al
equipo que sirven, con una seccion calculada en funcion del calentamiento y resistencia
mecéanica y como minimo para 2,5 Amp./mm?,

Las salidas se llevardn mediante pletinas de cobre (segun los casos) situadas en la parte
superior del Cuadro; no se admiten conexiones directas de cables de los alimentadores a los
equipos del Cuadro, debiendo pasar por bornas de conexion.
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En puntos estratégicos del armazén del Cuadro, se instalar4 un alumbrado incandescente,
gue sea adecuado para conservacion y mantenimiento, con interruptores de accionamiento
situados y sefalizados en el propio Cuadro.

En cada conducto iran alojados los cables correspondientes a todas las fases y tierra de la
canalizacién; no se admitira, repartir las fases activas en conductos diferentes.

ART. 4.19. INSTALACION DE ALTA TENSION

4.19.1. Calidad de los materiales

El Centro de Transformacion en apoyo (PT) estard situado en terrenos de dominio publico
en una zona donde:

a) Sea posible acceder con camién para el transporte y montaje del material que lo
constituye.

b) Permita ejecutar las maniobras propias de explotacién y mantenimiento En casos
excepcionales, ENDESA podra aceptar su instalacion en terrenos de propiedad
privada si se tiene libre acceso a los mismos y queda debidamente documentada la
servidumbre de paso.

El terreno estara convenientemente explanado y las dimensiones de la cimentacion seran
las adecuadas al tipo de apoyo elegido.

En el apoyo donde se instale el transformador, serd necesario efectuar una losa o solera de
hormigén de 20 cm de altura sobre el terreno, con las dimensiones adecuadas para que de
cada arista de esta solera a la parte mas saliente del apoyo (dispositivo antiescalada) quede
una distancia minima de 1,10 m. Esta solera sera recubierta de asfalto, como protecciéon
frente a tensiones de contacto.

Aproximadamente a 15 cm por debajo de la superficie de la solera se instalara, como
armado, un mallazo constituido por redondos de acero de diametro no inferior a 4 mm,
formando cuadriculas no superiores a 30x30 cm.

En los casos en que la salida de baja tension sea subterranea, se debera prever un tubo de
paso de polietileno PN 160, a través de la solera.

Todos los herrajes estaran galvanizados en caliente, el peso del recubrimiento ser4 de 460
g/m? para los de espesor 2 a5 mm y de 610 g/m? para los de espesor superior a 5 mm.

En el montaje del PT, para evitar puntos de corrosioén los apoyos no se taladraran ni se
utilizaran clavos Spit o similares, asimismo sera obligatorio el apriete de tornilleria utilizando
llave dinamomeétrica.

La instalacion completa del PT puede situarse en un Gnico apoyo que en general sera final
de linea, o bien en dos apoyos en el que el transformador estara situado en un apoyo final
de linea y la aparamenta de MT en el apoyo anterior asociado.

Los apoyos estaran calculados para la funcion que cumplen dentro de la linea de MT y
cumpliran lo indicado para apoyos de lineas aéreas de MT, en el Capitulo de “Redes de
Media Tension”, de las Normas Particulares de Endesa.

Como medida de seguridad suplementaria, el apoyo se calculard considerando que el peso
del transformador es un 33% superior al que efectivamente tiene el que vaya a instalarse.

Se estableceran las siguientes soluciones:
Para Icc menor que 8 kA:

a) PT en apoyo con transformador y fusibles de expulsion
b) PT en apoyo con transformador. Este PT llevar4 asociado otro apoyo anterior con
fusibles de expulsion.

Para Icc igual o mayor que 8 KA:

Igual que en los casos anteriores, excepto en que los fusibles seran APR. Los
seccionadores seran igualmente unipolares.

En cualquier caso, la altura y disposicion de los apoyos, seran tales que las partes bajo
tensién se encuentren como minimo a 5 m de altura sobre el suelo

El apoyo del transformador se completara con el armado en triangulo, con semicrucetas de
1,50 m necesario para amarrar la linea de MT y derivarla hacia el transformador. Dicho
apoyo se calculard como fin de linea, de acuerdo con las prescripciones del Reglamento de
Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién. La composicién de la cadena de aisladores, en
cuanto a su numero, estard en funcion de la tension nominal de la linea y de la
contaminacion de la zona.

La linea de MT dispondra de un seccionamiento a colocar en el mismo apoyo del
transformador o en el apoyo anterior. En caso de Icc < 8 kA, este seccionamiento sera
mediante seccionadores unipolares a base de cortacircuitos fusibles de expulsiéon, que
cumplira la Norma ENDESA ANDOO7.

Si la lcc > 8 kA, el seccionamiento se realizara por medio de seccionadores unipolares
intemperie, que cumplirdn la Norma ENDESA ANDO0O05, asi como las Especificaciones
Técnicas de ENDESA Referencias n® 6702211, 6702212, 6702244, 6702245 6 6702246,
segun corresponda en cada caso, disponiéndose para la proteccion de fusibles APR.

Estos elementos se instalaran en la cara opuesta del transformador para facilitar su
maniobrabilidad.

Los centros de intemperie se protegeran contra sobretensiones mediante pararrayos de
oxidos metélicos, que necesariamente tendran una intensidad de descarga de 10 kA como
minimo y envolvente polimérica. Los pararrayos cumplirdn con la Norma ENDESA ANDO15,
y si se trata de lineas de 25 6 20 kV de tension nominal, ademéas cumplirdn con las
Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n° 6700522 6 6703005,
respectivamente. Todo ello conforme al parrafo 2 de la MIE-RAT 09.

La conexion de la linea de MT al transformador se efectuara utilizando conductor del mismo
tipo que el de la linea por medio de una grapa de amarre de tornilleria. En las derivaciones a
los portafusibles y pararrayos se utilizaran terminales de apriete en cufia de compresion, la
conexioén a los pasatapas del transformador se hara con terminales bimetalicos.
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Cuando las distancias de la linea a herrajes, zonas de maniobra o bien la salvaguarda de la
avifauna asi lo aconseje, los conductores se aislaran utilizando fundas termorretractiles.

Los PT podrén equipar transformadores de 50, 100, 160 o, excepcionalmente, 250 kVA, que
cumpliran con la Norma GE FNDOO1. Ademas, para los PT que se ubiquen en suelo no
urbanizable, se admitird la instalacion de transformadores de 25 kVA., que deberan cumplir
la normativa vigente.

En caso de que el transformador sea aportado por Clientes o terceros, se ajustaran al
procedimiento recogido en la Norma ONSE 43.21-07 y su contenido en PCB no podra ser
superior a 50 ppm.

Para suministros provisionales, aunque demanden potencias superiores, se podran instalar
transformadores en intemperie; pero no sobre apoyo, sino colocandose el transformador en
una bancada sobre el suelo, y con las protecciones y distancias que para este tipo de
instalaciones se indican en la MIE-RAT 15.

En caso de Icc < 8 KA, la proteccién contra cortocircuitos en el transformador se efectuara,
en MT, por medio de cortacircuitos fusibles de expulsién del calibre apropiado a la potencia
y tensién nominal del transformador, de acuerdo con la siguiente tabla:

Potencia del transformador (kVA)
Tension (kV) 50 100 160
25 5 10 16
20 5 10 16
15,4 10 16 25
10 10 20 40
5 20 32 63

Los fusibles a utilizar seran preferentemente de curva D (anti-tormenta) o en su defecto de
curva K.

Si la Icc > 8 kA, la proteccion contra cortocircuitos en el transformador se efectuara, en MT,
por medio de cortacircuitos fusibles APR del calibre apropiado a la potencia y tension
nominal del transformador, de acuerdo con la Tabla 2.3.3 de este Capitulo, y que cumplirdn
las Normas UNE 21120 y ONSE 54.25-01.

Para la proteccion por sobrecargas procedentes de la BT se utilizaran los fusibles de BT.

La unién de transformador a cuadro se realizard con cables trenzados RZ 0,6/1 kV 3x150/80
almelec.

Estos cables deberan cumplir lo indicado en la Norma ENDESA BNLOO1 asi como la
Especificacién Técnica de ENDESA Referencia 6700033.

El cuadro de baja tensién cumplira con las Normas ENDESA FNLOO1 y NNLO12, asi como
las Especificaciones Técnicas de ENDESA Referencias n°® 6700770, 6700042 y 6700043; y
los fusibles que incorporen deberdn cumplir con lo especificado en la Norma NNLO11.

En cumplimiento de la normativa, los apoyos metélicos en los que se instale el
transformador dispondran de un dispositivo antiescalada, que debera ser de poliéster, o bien
de obra de fabrica, como proteccion frente a tensiones de contacto, hasta una altura de 3
metros.

Los PT equiparan las placas de identificacion y de seguridad reglamentarias.

En el caso de que la instalacion se efectie en una zona protegida de avifauna, la cadena de
aislamiento deberd incorporar el dispositivo antielectrocucién normalizado, segun la solucion
constructiva correspondiente.

Los puentes de la linea de MT a transformador se haran con el conductor aislado
normalizado o se aislar4 el conductor desnudo con alguno de los sistemas previstos.
Asimismo se instalaran capuchones aislantes sobre los bornes de MT y BT.

En caso de encontrarse el PT en terreno forestal, se dispondra alrededor del apoyo un
cortafuegos perimetral. En caso de que los fusibles se encuentren en un apoyo distinto al del
transformador, también deberd rodearse el apoyo en que se encuentren, de otros
cortafuegos perimetral.

Se adjuntaran, para la tramitacibn de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

- Autorizacién administrativa de la obra.

- Proyecto, firmado por un técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
- Certificado de fin de obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Conformidad por parte de la Compafiia suministradora.

Se dispondra en este Centro de Transformaciéon de un libro de 6rdenes, en el que se
registraran todas las incidencias surgidas durante la vida util del citado Centro, incluyendo
cada visita, revision, etc.

ART. 4.20. INSTRUMENTACION

4.20.1. Captador de posicidon angular de compuerta

Suministro

El contratista controlara que el suministro del captador es adecuado. En concreto, a la
entrega de cada suministro se aportara un albaran, con documentacion anexa, conteniendo,
entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.
- Fecha de suministro.

Una vez comprobada la documentacion que debe acompafiar al suministro, se debera
proceder a comprobar la correcta identificacion del producto suministrado de acuerdo al
albaran, asi como una inspeccion visual del embalaje para comprobar que no han sufrido
dafos durante el transporte.
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Almacenamiento

El acopio de los equipos debera hacerse en locales que retnan las condiciones adecuadas
para el almacenamiento de los equipos.

Montaje

Antes del montaje debe comprobarse que las condiciones ambientales respecto a
temperatura ambiente, vibraciones y tipo de proteccién en el lugar de montaje del aparato se
encuentran dentro de las especificaciones de las hojas de datos correspondientes.

El movimiento a medir se transmite al eje de entrada con:

- Ejeflexible.

- Ruedas dentadas.
- Eje articulado.

- Cadena.

- Embrague.

- Etc.

Es importante no sobrepasar la carga radial max. de 120 N en el eje motriz.

La puesta a tierra del captador se establece preferentemente mediante el tornillo de puesta
a tierra en el exterior de la caja. La puesta a tierra del captador debe conectarse con un
conductor de tierra (seccion min. 4 mm2), a la tierra de la red de la instalacién, del sistema o
a otra tierra eficaz.

El montaje en la compuerta consta de:

- Fijacién del soporte al puente superior de la compuerta con tornillos (no soldado)
para poder desmontarlo.

- Fijacion en la compuerta del elemento de union de la cadena.

- Fijacién del captador al soporte.

- Colocacién, bajo el soporte, de un tubo donde se alojara el contrapeso para que no
se desplace lateralmente dicho contrapeso.

- Colocacion de la cadena calibrada y corte de la misma a la medida adecuada.

- Colocacioén del pifién de acoplamiento del captador.

En el montaje se incluye el conexionado y el material necesario, ademas de la mano de
obra.

En el montaje de este tipo de captadores es fundamental que el cuerpo del captador se
encuentre en el mismo plano del tablero de la compuerta y que la linea formada por el cable
coincida con la direccién del desplazamiento de la compuerta.

Puesta en marcha

Ajuste del captador para que marque 0% de apertura cuando la compuerta esté totalmente
cerrada coincidiendo con el accionamiento del final de carrera de compuerta cerrada y para
gue marque 100% de apertura en el momento en que se accione el final de carrera de
compuerta abierta. La salida de los valores 0 y 100% se dara en mm de altura vertical de
apertura de la compuerta.

4.20.2. Equipos de nivel

- Unidad de tratamiento de la sefial de nivel Rittmeyer MPICUPN:

- Sondas de inmersion Rittmeyer MPISTR.005 y MPISTR.010:

- Caja de exteriores de conexion Rittmeyer IP65 proteccion con ASBG.48 para la sefal
de nivel:

Montaje

Debe evitarse el montaje en lugares expuestos directamente al sol, con altas oscilaciones de
temperatura, fuertes vibraciones o en zonas expuestas a salpicaduras de agua (unidad
electrénica). El tendido de los cables de enlace puede realizarse dentro de conductos de
proteccién o no, segun las condiciones locales. Deben evitarse lineas de red, paralelamente
a los cables de sefial (SENSORbus, salidas analdgicas). Si fuese inevitable, debera
establecerse la mayor distancia posible entre ambos.

El soporte se fija con los dos tornillos y tacos en el lugar previsto. A continuacion se
determina la longitud del cable necesaria, y se fija el cable de la sonda con las dos bridas en
el soporte. El radio de curvatura del cable de la sonda debe ser como minimo de 120 m, con
el fin de no dafar el capilar para la compensacion de presion, integrado en el cable de
enlace.

Sumérjase la sonda lentamente en el agua, sin dejarla caer, para evitar dafiar la membrana
de presion. En ningln caso debe tocarse la membrana del sensor, ya que se dafaria la
sonda.

Montaje de las sondas nuevas de canal:

En primer lugar se determinara la ubicacion mas idénea para su colocacion, evitandose los
lugares cuyo nivel se vea afectado por los movimientos de las compuertas, valvulas, etc.

La sonda se colocard en el interior de un tubo tranquilizador para evitar perturbaciones.
Dicho tubo irA embutido en la pared del canal por lo que tendra que hacerse la
correspondiente regola en dichas pared. La regola ser4d de 100x100m para que pueda
albergar un tubo del suficiente diAmetro como para albergar la sonda.

En el montaje se incluye el conexionado de la sonda a la proteccion de campo ASBG.48 y
desde esté a la unidad de tratamiento de nivel situada en el cuadro eléctrico, incluyendo el
tendido de cables. El montaje también incluye el material necesario para el mismo y la mano
de obra.

Parametrizacion y programacion

Medidas y actuaciones necesarias para la completa parametrizacion de la unidad electrénica
de tratamiento de nivel para su correcto funcionamiento en todas las condiciones.

Puesta en marcha
Consistiran en todas las actuaciones necesarias para el correcto funcionamiento del sensor:

correcciones al montaje de la sonda, comprobacion de las protecciones de la sefal de nivel,
comprobacién de las comunicaciones por SENSORbus, etc.
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4.20.3. Caudalimetro de canal por ultrasonidos

Ingenieria

Seleccion de la ubicacion exacta de las sondas de velocidad y de la sonda de nivel,
mediciones de la disposicion de las sondas una vez montadas, planos eléctricos de la
disposicién de las sondas, toma de cotas de parametrizacién, etc. También incluird el
estudio para saber si las sondas deben ir embutidas en las paredes del canal porque las
perturbaciones en el flujo sean inadmisibles o sobre chaflanes porque no se cumpla con las
restricciones respecto al &ngulo de montaje de las sondas de velocidad.

Suministro

El contratista controlarda que el suministro del caudalimetro es adecuado. En concreto, a la
entrega de cada suministro se aportara un albaran, con documentacion anexa, conteniendo,
entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.
- Fecha de suministro.

Una vez comprobada la documentacion que debe acompafiar al suministro, se debera
proceder a comprobar la correcta identificacion del producto suministrado de acuerdo al
albaran, asi como una inspeccion visual del embalaje para comprobar que no han sufrido
dafios durante el transporte.

Almacenamiento

El acopio de los equipos debera hacerse en locales que retnan las condiciones adecuadas
para el almacenamiento de los equipos.

Montaje

El sensor de nivel tiene el mismo montaje que el descrito para la instalacién de los equipos
de nivel nuevos a instalar.

Las sondas de velocidad se dispondran en las paredes del canal con un angulo respecto al
eje del sentido de flujo de, preferentemente, 45°, siendo admisibles angulos entre 35°y 70°
en algunos casos. Para el montaje de estas sondas se realizaran regolas en la pared del
canal para introducir el tubo donde ira canalizado el cable de conexion de las sondas de
velocidad. Estas regolas iran desde las sondas hasta la arqueta donde se ubicara la
proteccion de la sefial de nivel, y su radio de curvatura serd al menos como el radio de
curvatura minimo del cable triaxial de conexién de las sondas de velocidad.

El montaje incluye el cableado hasta la unidad electronica, el material necesario y la mano
de obra.

Parametrizacion y programacion

Medidas y actuaciones necesarias para la completa parametrizacion de la unidad electrénica
para su correcto funcionamiento en todas las condiciones.

Puesta en marcha

Consistiran en todas las actuaciones necesarias para el correcto funcionamiento del
caudalimetro: alineacion de las sondas de velocidad, comprobacion de las comunicaciones
de la unidad electrénica con las sondas de velocidad, etc. Estudio del nivel de agua en
condiciones normales de operacion para saber si algun plano de sondas de velocidad queda
fuera del agua para cambiar la parametrizacién, dandole a ese plano menos peso en el
célculo de caudal.

La puesta en marcha incluye la facilitacion de todos los datos requeridos por el programador
del PLC del punto de control donde se instale el caudalimetro. Dichos datos seran el caudal
instantaneo y los impulsos de volumen en los dos sentidos, en unidades de ingenieria con el
rango y escala correspondiente. También se facilitaran las sefiales de OK del caudalimetro y
de sentido del flujo.

4.20.4. Finales de carrera de sequridad

Montaje de los dos finales de carrera de una compuerta
El montaje se realizara sobre la propia compuerta con las siguientes actuaciones.

- Fijacion de un soporte angular en el muro lateral de la compuerta.

- Fijacion del captador sobre el soporte.

- Determinacion del lugar donde debe colocarse la varilla de accionamiento del final de
carrera para que se accione después de que lo haga el final de carrera existente y su
soldadura en el muro lateral de la compuerta.

- Pintura de la parte soldada.

Sobre una compuerta van dos finales de carrera (compuerta totalmente abierta y compuerta
cerrada), por lo que las actuaciones antes enumeradas son duplicadas ya que eran por final
de carrera y hay dos unidades.

En el montaje se incluye el conexionado, el tendido de cables hasta el cuadro eléctrico
correspondiente y el material necesario, ademas de la mano de obra.

ART. 4.21. CONTROL

PLC son las siglas en inglés de Controlador Légico Programable. Es un sistema industrial de
Control Automatico que trabaja bajo una secuencia almacenada en memoria, de
instrucciones logicas.

Suministro
El contratista controlard que el suministro de cada uno de los componentes de los PLC es
adecuado. En concreto, a la entrega de cada suministro se aportara un albaran, con

documentacién anexa, conteniendo, entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.
- Fecha de suministro.

Una vez comprobada la documentacién que debe acompafiar al su-ministro, se debera
proceder a comprobar la correcta identificacién de los productos suministrados de acuerdo
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al albaréan, asi como una inspeccion visual de los embalajes para comprobar que no han
sufrido dafios durante el transporte.

Almacenamiento

El acopio de los equipos debera hacerse en locales que rednan las condiciones adecuadas
para el almacenamiento de los equipos.

Condiciones de instalacién y montaje

La instalacion y el montaje de los PLC’s en los cuadros de control se realizara segun
indicaciones y recomendaciones del fabricante de los mismos. El manual de instalacién y
montaje del fabricante sera aportado por el contratista a la recepcién del equipo en obra y
debera tenerse en cuenta para la instalacion del mismo.

ART. 4.22. VISUALIZADORES

El Interface del PLC permitird el monitoreo de las variables recogidas por el PLC, asi como
la introduccion de actuaciones, configuraciones o cambios de consigna, por parte del
operador de forma local.

Suministro

El contratista controlara que el suministro del interface es adecuado. En concreto, a la
entrega de cada suministro se aportara un albaran, con documentacion anexa, conteniendo,
entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.
- Fecha de suministro.

Una vez comprobada la documentacion que debe acompafiar al suministro, se debera
proceder a comprobar la correcta identificacion de los productos suministrados de acuerdo
al albaran, asi como una inspeccion visual de los embalajes para comprobar que no han
sufrido dafios durante el transporte.

Almacenamiento

El acopio de los equipos debera hacerse en locales que retnan las condiciones adecuadas
para el almacenamiento de los equipos.

Condiciones de instalacion y montaje

La instalacion y el montaje de lo interface de operacién en los cuadros de control se
realizara segun indicaciones y recomendaciones del fabricante de los mismos. El manual de
instalacion y montaje del fabricante sera aportado por el contratista a la recepcion del equipo
en obra y debera tenerse en cuenta para la instalacion del mismo.

ART. 4.23. CUADROS ELECTRICOS

4.23.1. Ejecucién del cuadro vy pruebas en taller

La ejecucion consiste en el ensamblaje del cuadro y el montaje y cableado de todo el
aparellaje, del PLC y resto de equipos (como radio, visualizador, unidad electrénica de
tratamiento de nivel, unidad electronica del caudalimetro, etc.).

Las pruebas seran pruebas eléctricas realizadas con tensién para asegurar el correcto
cableado de todo el aparellaje y resto de equipos. Incluirdn las pruebas preliminares del
software con el fin de comprobar que al PLC le llegan todas las sefiales correctamente.

Debido a las exigencias enumeradas la ejecucion y pruebas en taller no podra terminarse
hasta que no esté terminado el software.

La ejecucion y pruebas incluyen todo el material y mano de obra necesaria para los mismos.

4.23.2. Montaje de los cuadros eléctricos

Una vez desmontado el cuadro antiguo se podra proceder al montaje, cableado, pruebas y
puesta en servicio del nuevo cuadro en cada punto de control.

Esta operacién consiste en el montaje de los cuadros, ya terminados y probados, en su
lugar de destino.

El montaje incluye el embornado de todos los elementos de campo que fueron
desembornados en el desmontaje y todo el material y la mano de obra necesaria para dicho
montaje, incluido el alquiler de grua.

Esta operacion debera ser planificada con todo detalle por el contratista que sometera el
procedimiento de sustitucion de los cuadros a la aprobacion de la direccion de obra con
objeto de causar las menores perturbaciones posibles a la explotacion actual del canal.

Ingenieria
Consiste en la ingenieria de detalle del disefio de los cuadros eléctricos, incluyendo los

planos eléctricos de los mismos, y la direccidn técnica de todas las actuaciones a realizar
para dejar completamente en servicio cada uno de los puntos de control.

ART. 4.24. SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA

Suministro

A la entrega de cada suministro se aportara un albaran, con documentacién anexa,
conteniendo, entre otros, los siguientes datos:

- Nombre y direccién de la empresa suministradora.
- Fecha de suministro.

Una vez comprobada la documentacion que debe acompafar al suministro, se debera
proceder a comprobar la correcta identificacion de los productos suministrados de acuerdo
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al albaréan, asi como una inspeccion visual de los embalajes para comprobar que no han
sufrido dafios durante el transporte.

Almacenamiento

El acopio de los equipos debera hacerse en locales que retinan las condiciones marcadas
por el fabricante para el almacenamiento de los equipos.

Condiciones de Instalacion y Montaje

La instalacion y el montaje del SAI se realizardn segun indicaciones y recomendaciones del
fabricante. El manual de instalacion y montaje del fabricante sera aportado por el contratista
a la recepcion del equipo en obra y debera tenerse en cuenta para la instalacién del mismo.

El montaje incluye todos los accesorios para la ejecucion del montaje.

ART. 4.25. COMUNICACIONES UHF Y TORRES

Se verificaradn todas las caracteristicas técnicas definidas para los equipos y la unidad de
obra incluye el suministro, puesta en obra y pruebas de funcionamiento de todos los
elementos, asi como cualquier medio, material 0 mano de obra que sea necesaria para la
correcta para la correcta y completa ejecucién de estas unidades de obra.

ART. 4.26. GRUPO ELECTROGENO

Instalacion y puesta en marcha

La instalacion consiste en la fijacion del grupo, la instalacién del escape de gases y el
cableado del cuadro de intervencion automatica con el grupo, la acometida y el cuadro del
punto de control.

La puesta en marcha consiste en la comprobacién de la instalacion, asegurando que las
sefiales del grupo llegan al PLC y probando que ante falta de energia de la red el cuadro de
intervencion automatica ordena el arranque del grupo. También debe comprobarse que se
puede ordenar el arranque del grupo por PLC aungque haya energia de la red.

ART. 4.27. PUNTO LIMPIO PREFABRICADO

Para la correcta gestion de los diferentes residuos se dispondra de un complejo formado por
moédulos prefabricados para el acopio clasificado de los diferentes residuos generados
durante la obra. Para ello, se instalaran una serie de modulos y placas prefabricadas,
acoplados entre si. Estas piezas forman una plataforma a la que los coches o camiones
ascienden a través de rampas también modulares, una vez arriba, el trabajador puede tirar
comodamente los residuos a los contenedores para voluminosos situados debajo.

Al mismo tiempo que crean un plano elevado, los moédulos y las placas generan un espacio
cubierto perfecto para guardar RAEEs, residuos peligrosos y todos aquellos elementos
susceptibles de robo.

Los médulos y placas soportan cargas de hasta 39 t, ya que se trata de puntos limpios
industriales o plantas de transferencia, cuyos calculos y disefio se aportaran previamente al
Ingeniero Director para su aprobacion.

Las piezas son fabricadas con hormigon HA-30 de alta calidad (tipos de piezas prefabricas:
modulos base, mddulos base cerrados, médulos para recibir una placa, médulos para recibir
dos placas, placas entre médulos, paredes laterales de placa, rampas, etc.), no se
deterioran y tampoco requieren ningun tipo de mantenimiento especial.

Todas las piezas cumplirdn la normativa vigente: la norma EHE-08 (Instruccién Espafiola del
Hormigdn Estructural) y con el CTE (Codigo Técnico de la Edificacion).

Cada punto limpio a ejecutar tendra una superficie aproximada de 100-130 m?, ajustados a
las necesidades de la instalacién, e irdn completamente equipados para cubrir las
necesidades de la obra durante todo su periodo, por lo que en el precio unitario se incluyen
los suministros y trabajos de instalacion de bordillos, solera, vallados, sellados, puertas de
acceso y equipamiento auxiliar (ventilacién, cubetos de retencion, cubiertas, guias para
contenedores, excavaciones, etc.), asi como el desmontaje definitivo a la conclusion de la
obra.

Las dimensiones aproximadas de los médulos son 3,50 m de anchura y 2,20 m de altura y
se basaran en el sistema “Ran®®” de la empresa Gallizo u otro similar, que estén aprobados
por la Direccion de Obra.

ART. 4.28. UNIDADES

Las unidades de obra que no se han incluido en el presente Pliego de Condiciones, se
ejecutaran de acuerdo con los pliegos generales, lo sancionado por la costumbre como
reglas de buena construcciéon y las indicaciones que sobre el particular sefale el Ingeniero
Director, ademas de toda la normativa vigente al respecto.
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CAPITULO 5. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS
ART. 5.1. NORMAS GENERALES

Todas las partidas que figuran en el Presupuesto se medirdn y abonaran por la unidad
correspondiente de longitud, superficie, peso etc., segun lo especificado en el Cuadro de
Precios numero 1.

Serén de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen por ensayos de materiales
y unidades fabricadas en obra, sin mas limitacion que su importe no exceda del uno por
ciento (1 %) del presupuesto de ejecucion material de las obras.

Seran de cuenta del Contratista los gastos ocasionados por los replanteos de detalle y de
toma de datos y demas que se definen en el presente Pliego. Dichos gastos se deben
entender incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto.

El Contratista se compromete a conservar los acopios de materiales a pie de obra y reponer
aguellos que se hayan deteriorado o perdido por cualquier causa.

Si durante la ejecucion de las obras surgiese alguna unidad nueva, se abonara segun el
precio contradictorio que se apruebe, de acuerdo con el Ingeniero Director.

Todos los precios comprenden el suministro, transporte, manipulacion y empleo de todos los
materiales, maquinaria y mano de obra necesarios para su ejecucion y del transporte a
vertedero de los materiales sobrantes en las condiciones que se fijan en los articulos
siguientes.

ART. 5.2. DESBROCE

El precio se mide en metros cuadrados y comprende las operaciones de despeje, desbroce
y excavacién de todo tipo de vegetacion, asi como la carga y el transporte de dichos
productos a acopio sin limitaciéon de distancia.

En caso de que el Contratista vea conveniente quemar todo o parte del material resultante lo
podra hacer previa aprobacién por el Director de la Obra y con la autorizaciéon de la
Administracion competente sin que ello sea inconveniente para cumplir el parrafo anterior
con los restos.

El abono se realizara segun los siguientes precios del Cuadro de Precios:

@ 0300.001 m* Desbroce y limpieza superficial del terreno, incluso carga, transporte y
descarga a acopio, incluso extendido.

ART. 5.3. DEMOLICIONES

Se considera incluido en los precios, en todos los casos, la retirada de todos los productos
resultantes de la demolicién, y su transporte al lugar de empleo o acopio, segun ordene por
escrito el Ingeniero Director de las Obras. En el caso de materiales utilizables el precio
incluye el transporte hasta el lugar indicado, a cualquier distancia.

Se mediran por metro cubico (m?3) realmente demolidos conforme al proyecto y/o las 6rdenes
escritas del Ingeniero Director, medidos por su volumen aparente (realmente derribado) en

el caso de edificaciones, segun perfiles obtenidos antes y después del derribo. Para el caso
de macizos y fabricas, por la cubicacién real, incluyendo esto muros y obras de fabrica.

Se abonaran de acuerdo con los siguientes precios del Cuadro de Precios:

® 0301.002 m*® Demolicion de macizos, obras de fabrica, estructuras, etc., de hormigon
en masa o armado Y retirada de productos, medido el volumen real.

ART. 5.4. EXCAVACIONES

En el precio se incluyen las operaciones suficientes para la excavacion y tratamiento
correspondiente por separado de material resultante, segin se trate de suelo
"seleccionado”, "adecuado", "tolerable" o "inadecuado"; en particular en cuanto a su
aprovechamiento en las diversas capas de terraplén, explanadas y en plantaciones.

Las excavaciones de la explanacién se abonard 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 gue se hayan ejecutado de acuerdo con las secciones definidas en los
planos y/o las érdenes escritas del Ingeniero Director.

Las excavaciones localizadas se mediran y abonaran por metros cubicos (m3) realmente
ejecutados, si lo han sido de acuerdo con este proyecto y/o las 6rdenes escritas de
Ingeniero Director, deducidos por diferencia entre las secciones reales del terreno antes de
comenzar los trabajos y los perfiles resultantes. Los perfiles iniciales corresponden a la
plataforma de trabajo y explanacién definida en los planos. Los perfiles finales corresponden
a la cota inferior de las zapatas y/o encepados junto con la zona lateral horizontal de
resguardo y los taludes correspondientes.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones que no sean
expresamente autorizados por el Ingeniero Director, ni los rellenos compactados que fueren
precisos para reconstruir la secciébn ordenada o proyectada, en el caso de que la
profundidad de la excavacién o el talud fuesen mayores de los correspondientes a dicha
seccion, el Contratista estd obligado en este caso a ejecutar a su costa dichos rellenos
segun las especificaciones de coronacion de terraplén. En caso de cimentaciones, el relleno
de los excesos se hara con hormigén HM-20.

No seran objeto de medicion y abono por este articulo aquellas excavaciones que entren en
unidades de obra como parte integrante de las mismas, como por ejemplo la excavaciéon en
la ejecucion de las cunetas.

En la excavacion en desmonte el precio incluye la excavacion hasta 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 lugar de empleo, instalaciones
0 acopio y, en este caso, la posterior carga y transporte a lugar de empleo, 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, sostenimiento del terreno y
entibaciones si fuesen necesarias, incluso extendido en vertedero.
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En el precio correspondiente se incluye la entibacion y los agotamientos necesarios, el
mantenimiento de los posibles servicios interceptados, el transporte de productos sobrantes
a lugar de empleo, 0 en su caso a acopio intermedio y su posterior carga y transporte a lugar
de empleo, posibles canones y refino de la zanja o pozo excavado, incluso extendido.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellos se
efectde ningun tipo de relleno. En el caso de que el contratista cerrase la excavacion antes
de conformada la medicion se entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine
la Direccion de obra.

Los precios incluyen asimismo la formacion de los caballeros que pudieran resultar
necesarios y el pago de los cdnones de ocupacion que fueran precisos y, eventualmente, el
transporte y acopio intermedio y carga y transporte posterior del acopio al lugar de empleo, y
las medidas suficientes para proteccion del talud.

Se abonaran de acuerdo con los siguientes precios del Cuadro de Precios:

@ 0320.001 m® Excavacion de la tierra vegetal incluso carga, transporte y descarga a
lugar de empleo o acopio, incluso extendido.

@ 0320.003 m*® Excavaciéon con medios mecanicos, incluso ripado, carga, transporte, y
descarga a lugar de empleo o acopio.

@ 0320.004 m® Excavacion en roca mediante voladura, incluso carga, transporte, y
descarga a lugar de empleo o acopio.

@ 0321.002 m® Excavacion localizada en zanjas, pozos, cimentaciones, etc., en
cualquier tipo de terreno, incluyendo ripado, entibacion y agotamiento si fuera
necesario, asi como retirada de materiales a lugar de empleo.

@ 0321.006 m*® Excavacion localizada en zanjas, cimentacion, etc., con empleo de
explosivos, incluso carga, transporte y descarga de los productos de la excavacion en
acopio o lugar de empleo.

Tan s6lo se abonaran los desprendimientos no provocados, siempre que se hayan
observado todas las prescripciones relativas a excavaciones, entibaciones y voladuras.

ART. 5.5. TERRAPLENES

Este precio es aplicable a los terraplenes y al relleno de cubricion del falso tunel (a partir de
1,5 m sobre la clave) ejecutados con materiales procedentes de la excavacion, siempre que
estos cumplan las especificaciones indicadas en este Pliego, y situados a cualquier distancia
desde el lugar de procedencia hasta el de utilizacion.

Se mediran y abonaran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados con arreglo a este
proyecto y/o las oOrdenes escritas del Ingeniero Director, deducidos de los perfiles
transversales tomados antes y después de la realizacion de los trabajos, sin tomar en
consideracion los recrecidos en su caso, de los taludes recubiertos con tierra de desbroce o
vegetal, medidas las distancias parciales segun el eje de replanteo de la calzada.

No serdn de abono los rellenos que fueren necesarios para restituir la explanacion a las
cotas proyectadas, debido, por ejemplo, a un exceso de excavacién por incorrecta
ejecucion, estando el Contratista obligado e ejecutar dichos rellenos.

El precio es Unico para las zonas: cimiento y nicleo de terraplén, y cualquiera que sea la
procedencia del material de la excavacion o préstamo.

En el precio se incluye la preparacion de la superficie de asiento, escarificado vy
compactacion cuando se trate de tierras, escarificado de firmes, etc.

En el precio se considera incluido el exceso lateral necesario para que el grado de
compactacion alcance los valores exigidos en los bordes de la seccion transversal del
Proyecto, asi como el posterior perfilado y retirada de ese exceso hasta conseguir el perfil
de la seccion.

El precio incluye el extendido, humectacién in situ de la tongada, y en su caso la
humectacion previa en el lugar de excavacion del suelo, la compactaciéon, refino de los
bordes del talud, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, el escarificado y su
compactacion y cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en la correcta ejecucion
del terraplén.

El precio para el relleno tipo terraplén es el mismo para cualquier tipo de material, para
cualquier zona y para cualquier procedencia. Se considera incluido ademas, si es necesario,
la obtenciéon del material procedente de préstamo, asi como las operaciones necesarias
para la extraccion, carga y transporte hasta el lugar de empleo o acopio, de acuerdo con las
especificaciones del articulo 4.10 del presente P.P.T.P.

También se considera incluido en el precio la ejecucion del terraplén de acuerdo con el ritmo
y los tiempos de espera que se han de cumplir en la ejecucion, los cuales se especifican en
el art. 4.10 y en los Planos.

Se abonaran segun los siguientes precios del Cuadro de Precios n°1.:

@ 0330.001 m® Terraplén, con material procedente de préstamo o excavacion, incluso
excavacion en préstamo, transporte, extendido, humectaciéon y compactacion al 95%
del Proctor Modificado, rasanteo y refino de la superficie.

@ 0330.002 m® Explanada para asiento del firme, en coronacién de terraplenes o fondos
de excavacion, con suelo adecuado, procedente excavacion o préstamo a cualquier
distancia, puesto en obra, incluso arranque, carga, transporte, preparacion de la
superficie de asiento, extendido, humectacién, compactacion, rasanteo y refino de la
superficie.

@ 0330.003 m® Explanada para asiento del firme, en coronacion de terraplenes o fondos
de excavacion, con suelo seleccionado, procedente de préstamo o de la excavacion,
incluso excavacion en préstamo, transporte, extendido, humectacién, compactacion,
rasanteo y refino de la superficie.

@ 0332.001g m® Relleno compactado, con productos de excavaciéon sobre t(neles
artificiales a partir de 1,5 m sobre clave.
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ART. 5.6. RELLENOS LOCALIZADOS

Se haré por metros cubicos (m®) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con este
proyecto y/o las ordenes escritas del Ingeniero Director, medidos por perfiles obtenidos
antes y después de su ejecucién y compactacion.

Cada precio incluye la obtencion del suelo cualquiera que sea la distancia del lugar de
procedencia, carga y descarga, transporte, colocacion, humectacion, compactacion y
cuantos medios, materiales, y operaciones intervienen en la completa y correcta ejecuciéon
del relleno, no siendo por tanto de abono como suelo procedente de préstamo.

Se abonaran segun los precios del Cuadro de Precios:

@ 0332.001n m*® Relleno compactado, localizado, con productos de excavacion en el
trasdds del canal y del tunel artificial hasta 1,5 m sobre la clave, con tamafio maximo
del arido 100 mm compactado al 95% Proctor Modificado, incluso la obtencién de las
tierras.

® 0332.001 m® Relleno compactado, localizado, con productos de excavacion en
zanjas, pozos, cimientos, etc., incluso la obtencion de las tierras.
ART. 5.7. ZAHORRA ARTIFICIAL

Los precios incluyen el suministro de materiales, los equipos y la mano de obra necesarios
para la terminacién de las obras de acuerdo con las especificaciones de este Pliego.

Las mediciones se haran de acuerdo con los volumenes teéricos deducidos de las
secciones tipo de los planos y aprobados por el Ingeniero Director.

Se abonara al precio del Cuadro de Precios:

@ 0510.001 m*® Zahorra artificial, extendida y compactada al 100% del Proctor
Modificado, completamente terminada.

ART. 5.8. HORMIGONES

Los precios de los hormigones a que se refiere este articulo se abonaran por metros cubicos
ejecutados y tienen incluidos todos los materiales, incluso cualquier clase de aditivos,
fabricacion, transporte, colocacion, vibrado y conservacion hasta el fraguado de veintiocho
dias. También comprenden la terminacion de superficies hormigonadas en las condiciones
especificas o que prescribir4 el Ingeniero Director.

Dentro del precio de los hormigones se entienden incluidos los costes de los ensayos que se
especifican en el Capitulo 1V, en cantidad y condiciones.

Siempre se aplicara el precio del nombre del hormigén que figure en los planos o que haya
sido ordenado por escrito por el Ingeniero Director. En caso de duda o duplicidad de
nombres, se debera consultar al Ingeniero Director, que decidir4 cual debe emplearse.

Se abonaran segun los siguientes precios del Cuadro de Precios:

@ 0610.001 m*® Hormigon tipo HM-15, colocado en obra.

@ 0610.011 m*® Hormigon tipo HM-20, colocado en obra.
@ 0610.021 m* Hormig6n tipo HM-20, colocado en obra.
@ 0610.031 m*® Hormigon tipo HA-30, colocado en obra.

@ 0610.031 m*® Hormigon tipo HAF-40, colocado en obra

ART. 5.9. HORMIGON PROYECTADO

El hormigdn proyectado se medira y abonara por metros cubicos (m®) colocados, aplicando
las mediciones tedricas reales del perfil de excavacion realmente ejecutado, o por metro
cuadrados (m?), en el caso del hormigén proyectado colocado como refuerzo de taludes.

En aquellos casos en que la Direccion de Obra ordene la colocacion de hormigén
proyectado no previsto en los planos, la medicién se efectuara multiplicando la superficie
proyectada de acuerdo con dichas instrucciones por el espesor indicado por la Direccion de
Obra. Al volumen resultante en metros cubicos se le aplicara el precio incluido en el Cuadro
de Precios n® 1 para su abono. En ningln caso sera de abono el volumen de hormigén
proyectado que no quede adherido y caiga o rebote de hastiales y béveda (rechazo).

Los precios indicados incluyen la ejecuciéon y los medios necesarios para la misma, asi
como el material de rechazo y los excesos debidos a un contorno irregular de la excavacion
del tdnel.

A continuacién se muestran las unidades de obra para el hormigén proyectado, con su
cddigo, segun aparecen en el Cuadro de Precios n° 1.

@ 1700.001IN. m® Capa de hormigén H/MP/30 proyectado de 10 cm de espesor en
taludes de emboquille.

@ 1701.002N. m® Hormigén H/MP/30 proyectado, con empleo de fibras, en capa de
cualquier espesor.

ART. 5.10. ENCOFRADOS

El encofrado se clasificara, a efectos de abono, segun su situacion dentro de las obras, de
acuerdo con la clasificacion establecida en el Cuadro de Precios n° 1. Debe entenderse que
dichos precios corresponden al coste medio de los encofrados para cada tipo de dichas
obras, independientemente de su situacion, clase y otras circunstancias. El precio del
encofrado de una determinada obra se aplicara por tanto a todos los encofrados dentro de
dicha obra.

Cuando el Ingeniero Director ordenase ejecutar una obra fuera de las previstas en el
Proyecto, el precio del encofrado se asimilard al del encofrado de una obra prevista de
precio especifico y cuya relacion entre los encofrados de los diversos tipos sean
semejantes.

El encofrado serd medido como el &rea del encofrado en contacto con las superficies de
hormigén que deben ser sostenidas.
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En todos los casos los precios incluyen los apeos para colocacion del encofrado, los
elementos de amarre, soporte o arriostramiento y el desencofrado.

Se abonaran segun los siguientes precios del Cuadro de Precios:
@ 0680.001 m? Encofrado y desencofrado en paramentos ocultos.
@ 0680.002 m* Encofrado desencofrado en paramentos vistor.

® 0680.003 m? Encofrado curvo en paramentos vistos, incluso suministro, colocacion y
desencofrado.

ART. 5.11. ARMADURAS

Este precio comprende el suministro e instalacion del acero en armaduras necesario para la
construccion de las estructuras de hormigdn que formaran parte de la obra y debera incluir
el suministro de todos los materiales, instalaciones, equipo y mano de obra necesarios para
completar esta parte de la obra y todos los trabajos relacionados con la misma, los cuales
no tendran medida ni pago por separado.

No habr4d medida ni pago por separado por la realizacion de los siguientes trabajos
requeridos para completar esta parte de la obra:

a) Los espaciadores, ganchos y demas accesorios que se utilicen para la fijacion del
refuerzo durante la colocacién del hormigon.

b) El acero de refuerzo para hormigén que el Contratista use para su propia
conveniencia y sin que sea ordenado por el Ingeniero Director.

c) Los ensayos que deba realizar la Propiedad para obtener criterios de aceptabilidad
del acero de refuerzo para cuando el Contratista no suministre evidencia satisfactoria
de que el acero suministrado a la obra cumple con los requisitos aqui especificados.

d) El suministro y mantenimiento de una maquina dobladora y existencia adecuada de
Varillas de acero de refuerzo que permitan ejecutar rapidamente las adiciones o
revisiones necesarias cuando las operaciones de doblado vayan a ser realizadas por
un proveedor cuyas instalaciones se encuentren fuera de la obra.

e) El suministro de refuerzo adicional que sea requerido cuando el Contratista
introduzca solapes o uniones adicionales a las que se muestren en los planos y
éstas sean aprobadas por el Ingeniero Director.

f) Los trabajos y costos adicionales que puedan resultar del reemplazo de uniones por
solape, por uniones soldadas realizadas por conveniencia del Contratista y que sean
aprobadas por el Ingeniero Director.

g) Los materiales necesarios para colocar la malla electrosoldada.
La medida para el pago de varillas de acero de refuerzo sera el peso en kilogramos (kg) de

las varillas instaladas, el cual sera calculado con base en los pesos nhominales por unidad de
longitud que certifique el fabricante para cada uno de los didmetros de las varillas de

refuerzo y en las longitudes de las varillas colocadas en obra, o las que indique el Ingeniero
Director.

El peso especifico para la determinacion del material a abonar se tomara igual a siete con
ochenta y cinco kilopondios por decimetro cubico (7,85 kp/dm?®).

Se abonard al siguiente precio del Cuadro de Precios:

© 0600.001 kg Acero B 500 S, en barras corrugadas, colocado en obra.

ART. 5.12. ACERO TIPO S-355 J2G3 EN PERFILES LAMINADOS Y CHAPAS

El precio incluye el suministro de acero en perfiles laminados, el manejo, almacenamiento y
colocacion.

Los precios comprenden la totalidad de los gastos necesarios para la ejecucién de los
trabajos y especialmente:

@ El suministro de los aceros y elementos de unién.
® La manufactura, transporte y colocacion de las piezas.

@ Todas las operaciones de montaje, colocacion de sujetadores, ajustes, uniones con
tornillos o soldadura y todos los trabajos de acabado.

Se abonara al siguiente precio del Cuadro de Precios:
® 0620.004 kg Acero laminado tipo S-355 J2G3 en perfiles laminados y chapas.

® 1701.004N kg Perfil tipo HEB-200.

ART. 5.13. JUNTA DE CONTRACCION O TRABAJO

La medicién se realizard en metros (m) de junta colocada correspondiente a lo reflejado en
Planos, salvo modificaciones aprobadas por el Director de Obra.

El precio comprende todos los materiales necesarios para su ejecucion y mano de obra, de
manera que la junta cumpla las especificaciones dictadas en este Pliego.

Se abonara al siguiente precio del Cuadro de Precios:

® 0691.006 m Banda de PVC de 220 mm de anchura para juntas de dilatacién o
construccion, colocada.

® 0691.008N m Tratamiento de junta de hormigonado formado por banda de PVC de
220 mm de anchura con bulbo central dilatable, perfil hidroexpansivo de caucho
natural de seccién 20 x 20 mm y sellado posterior al hormigonado mediante cordon
de mastic asfaltico. Totalmente terminada y medida segun la longitud ejecutada.
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ART. 5.14. JUNTA DE DILATACION

La medicién se realizara en metros (m) de junta colocada correspondiente a lo reflejado en
Planos, salvo maodificaciones aprobadas por el Director de Obra.

El precio comprende todos los materiales necesarios para su ejecucion y mano de obra, de
manera que la junta cumpla las especificaciones dictadas en este Pliego.

Se abonara al siguiente precio del Cuadro de Precios:

® 0691.009N m Tratamiento de junta de hormigonado formado por banda de PVC de
220 mm de anchura con bulbo central dilatable, perfil hidroexpansivo de caucho
natural de seccién 20 x 20 mm, relleno del espesor de junta mediante poliestireno
expandido y sellado posterior al hormigonado mediante cordén de mastic asfaltico,
totalmente terminada. Medida la longitud ejecutada.

ART. 5.15. APEOS, ENTIBACIONES Y CIMBRAS

Los apeos y entibaciones, en su caso, se consideraran incluidos en los precios
correspondientes de excavaciones en zanjas y en cimentaciones.

Las cimbras se mediran por metro ctbico (m?) obtenido por el producto de la superficie de
proyeccion horizontal de la estructura a encofrar por la altura desde el encofrado hasta el
terreno sobre el que se ha iniciado la colocacién de la cimbra, calculada como el valor medio
de las alturas medidas en el plano que define el eje longitudinal de la estructura.

Se abonaran de acuerdo con el precio:

@ 0681.001 m* Apeo y cimbra.

ART. 5.16. CIMBRA LLENA PARA ESTRUCTURAS

La unidad de cimbra se medira por metro cubico (m®) realmente colocada, y se abonaré al
precio correspondiente del Cuadro de Precios n° 1.

Este precio incluye la amortizaciéon o alquiler de la cimbra y todas las unidades descritas en
la unidad de obra o que aparezcan en su descomposicion.

La unidad incluye el proyecto de apuntalamientos y cimbras, preparaciones y ejecucion de
su cimiento, pruebas de carga, transportes, nivelacion y todos los materiales, operaciones y
medios auxiliares necesarios para su construccion, montaje y retirada.

La unidad no sera de abono independiente cuando la altura de la cimbra sea inferior a
cuatro metros (4 m). En este caso se considerara incluida en la unidad correspondiente a los
encofrados.

Los apeos y entibaciones, en su caso, se consideraran incluidos en los precios
correspondientes de excavaciones en zanjas y en cimentaciones.

Las cimbras se mediran por metro ctbico (m?) obtenido por el producto de la superficie de
proyeccion horizontal de la estructura a encofrar por la altura desde el encofrado hasta el

terreno sobre el que se ha iniciado la colocacién de la cimbra, calculada como el valor medio
de las alturas medidas en el plano que define el eje longitudinal de la estructura.

Se abonaran de acuerdo con el precio:

® 0681.002 m® Cimbra llena para estructura.

ART. 5.17. CONECTOR CON BARRA CORRUGADA DE ACERO ®12

El precio incluye la operacion de perforacion mediante taladro y limpieza del mismo,
inyeccion de la resina, asi como el corte y puesta en obra de la barra corrugada de acero de
diametro 12 mm segun la descripcion de los Planos, hasta la total terminacién de la Unidad
de Obra.

Se abonaran de acuerdo con el precio:

@ 0620.042N ud Conector mediante barra corrugada de acero B500S de diametro 12
mm, totalmente colocado.

ART. 5.18. CONECTOR CON BARRA CORRUGADA DE ACERO ¢16

El precio incluye la operacién de perforacibn mediante taladro y limpieza del mismo,
inyeccién de la resina, asi como el corte y puesta en obra de la barra corrugada de acero de
didmetro 16 segun la descripcion de los Planos, hasta la total terminacion de la Unidad de
Obra.

Se abonaran de acuerdo con el precio:

@ 0620.043N ud Conector mediante barra corrugada de acero B500S de diametro 16
mm, totalmente colocado.

ART. 5.19. PATE DE ACERO

El precio incluye el suministro de todos los materiales necesarios, y su colocacion segun
Planos, hasta la total terminaciéon de la Unidad de Obra.

Se abonaran de acuerdo con el precio:

@ 0620.041N ud Pate de acero revestido con polipropileno de 25 mm de diametro,
colocado.

ART. 5.20. BARANDILLAS Y REJILLA METALICA TIPO “TRAMEX”

Los precios incluyen el transporte, suministro de todos los materiales y tratamientos
necesarios, y su montaje segun Planos, hasta la total terminacién de la Unidad de Obra.

Se abonara de acuerdo con el precio:

@ 0620.041 m?® Rejilla metalica tipo “tramex”, incluyendo recuadro y apoyos de perfiles
laminados, galvanizado del conjunto. Totalmente colocada.
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® 1606.003 m Barandilla metdlica, de 0,90 m de altura, formada por perfiles tubulares
de 40 mm de diametro y 1,5 mm de espesor, con hueco maximo de 25 cm,
galvanizada en caliente, totalmente colocada.
ART. 5.21. EMBOQUILLES DE TUNELES

5.21.1. Micropilotes y bulones

El precio incluye la perforacion, tubo o barra de acero, la colocacién del tubo, inyeccién de
lechada de cemento, asi como todos los medios auxiliares y humanos necesarios para la
correcta ejecucion, y la retirada de equipos, y parte proporcional de viga de atado.

Se abonaran de acuerdo con los precios:

® 1700.004N m Micropilote en emboquille de 120 mm de diametro de perforacion.

© 1700.002N ud Bul6n de emboquille de 6 m de longitud de 32 mm de diametro.

5.21.2. Micropilotes v bulones

El precio incluye el suministro, colocacion, solapes y cualquier otro elemento, medio auxiliar
0 humano necesario para su correcta ejecucion.

Se abonara de acuerdo con el precio:

@ 1700.005N m? Chapa tipo Bernold o similar.

5.21.3. Mallas electrosoldadas

Las mallas electrosoldadas se mediran y abonaran por metro cuadrado, al correspondiente
precio del Cuadro de Precios n° 1, las unidades de proteccién del tipo definido, ejecutados
conforme a las especificaciones contenidas en este pliego y planos correspondientes,
completamente terminadas, incluyendo todas las operaciones especificadas en este pliego,
cualquiera que sea su repercusion, tales como suministro, montaje, anclajes, etc. El precio
incluye también las gruas, plataformas de trabajo y todos los medios necesarios para la
instalacion.

Se abonara de acuerdo con el precio:

@ 1700.003N m? Mallazo de 150 x 150 x 6 mm en emboquille.

5.21.4. Vigas de atado

Se medira la longitud realmente ejecutada. El precio incluye los materiales y ejecucion
(hormigon, encofrado y aceros) de la viga de atado, segun definicibn en Planos. También
incluye también las gruas, plataformas de trabajo y todos los medios necesarios para la
instalacion.

® 1700.006N m Viga de atado de micropilotes de 40x35 cm.

ART. 5.22. EJECUCION DE TUNEL

5.22.1. Excavacion de tunel con tuneladora

La medicion del precio de excavacidn en tunel se obtendrd por metros cubicos medidos
sobre perfil tedrico de excavacion indicado en planos.

El precio incluye la excavacién del tinel con tuneladora, la carga, transporte y vertido hasta
el acopio de excedentes de tierras, o lugar indicado por la direccion de obra en las
proximidades de la obra.

Se incluye el combustible o el suministro de energia preciso para el funcionamiento de las
maquinas, asi como todos los gastos derivados de su funcionamiento, incluso el personal
gue la maneja.

Se incluye en el precio la compra de la tuneladora, el transporte de ésta hasta la obra, o
hasta el frente en el caso que se haya ejecutado previamente un tramo de tinel por métodos
convencionales; y todos los materiales necesarios hasta el frente de ataque asi como su
montaje, y pruebas necesarias para su puesta en marcha, asi mismo, incluye el desmontaje
y transporte.

Se incluye la iluminacion necesaria del frente y de la longitud excavada; y la ventilacion
necesaria para el trabajo de las maquinas y del personal.

Se incluye el agotamiento y evacuacion del agua, asi como los tratamiento especiales
(geotextil, inyecciones,...) necesarios para reducir las filtraciones a niveles aceptables. Asi
mismo se incluyen las instalaciones adecuadas para la depuraciéon del agua utilizada en la
obra antes de que pasen a las vias de drenaje naturales o artificiales.

Se incluyen todos los trabajos, la maquinaria y los medios materiales, humanos y auxiliares
necesarios para garantizar la estabilidad del frente y del tinel excavado, y la realizacion de
los trabajos en buenas condiciones de seguridad y respetando las condiciones
medioambientales exigidas. Se incluyen en el precio todos los tratamientos especificos
derivados de la mala calidad del terreno.

También se incluyen el suministro y colocacion de la via (con carriles de 45 kg/m), asi como
Su posterior retirada.

Se incluyen todos los tratamientos especiales necesarios para asegurar la estabilidad del
tunel, paraguas, inyecciones, etc.

Asimismo incluye todas las labores necesarias para liberar la maquina en caso de un
eventual atrapamiento.

Se incluye la parte proporcional de ensayos de preparacion y de control de calidad
requeridos.

Se incluye el seguimiento y control de la ejecucion del tunel, mediante el método que indique
la Direccién de Obra.

Se abonara de acuerdo con el precio:
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@ 1701.006N m®Excavacion en tinel, en cualquier tipo de terreno, realizada con doble
escudo, de 4,4 m de didmetro de excavacion, incluido transporte de material
excavado.

5.22.2. Tunel revestido con dovelas prefabricadas

La medicion de tanel revestido con dovelas prefabricadas correspondera a la longitud
realmente ejecutada de tlnel en mina con tuneladora.

Incluye la inyeccion posterior del anillo de dovelas en las condiciones que prescribe el
presente pliego de prescripciones técnicas particulares, asi como cuantas reinyecciones
sean necesarias a juicio del Director de Obra, a efectos de garantizar la estanqueidad del
tunel.

El precio incluye la amortizacién del parque de fabricacion, y de la planta de hormigén, el
transporte, asi como de la parte proporcional del resto de instalaciones auxiliares, consumo
de energia y combustibles.

El precio incluye la fabricacién, suministro y colocacion del revestimiento de piezas
prefabricadas, suministro y colocacion de juntas, conectores, tornilleria, insertos y demas
elementos de union necesarios para el montaje de las piezas.

Se incluye la parte proporcional de instrumentacién de dovelas y de ensayos de preparacion
y de control de calidad, descritos en el presente pliego o aquellos complementarios que
indique la Direccion de Obra, requeridos en todos los materiales mencionados y de su
puesta en obra.

Se abonara de acuerdo con el precio:

® 1701.007N m de Tunel revestido con dovelas prefabricadas de hormigén HM-40
armado con 40kg/m3 de fibras metalicas, incluyendo relleno de trasdés.

@ 1701.007Nbis m de Tunel revestido con dovelas prefabricadas de hormigéon HA-40

armado en zonas de falla y fracturadas con 20 kg/m? de fibras metdlicas, incluyendo
relleno de trasdos.

5.22.3. Mortero epoxi

La medicion de mortero epoxi corresponderéa a los metros ctbicos (m®), realmente colocados
para relleno del “gap”.

Se abonara de acuerdo con el precio:
@ 1701.008N m*® Mortero epoxi para tratamiento de dovelas del tunel, que incluye

mezcla, aditivos, limpieza y todos los materiales y equipos necesarios para la
inyeccion y puesta en obra.

5.22.4. Excavacion de tinel con métodos convencionales

La medicion se obtendra multiplicando la seccion tedrica, por la longitud excavada. Los
precios incluyen la preparacion de accesos y su mantenimiento, la excavacion, carga y

transporte a vertedero o lugar de empleo, el agotamiento y evacuacion de agua y residuos
respetando las condiciones medioambientales exigidas.

Las sobreexcavaciones se consideran incluidas en los precios unitarios definidos, salvo el
caso de desprendimientos localizados, ya definido como de abono independiente. El relleno
de estos des-prendimientos superiores a 5 m® se medira y abonara por metros cubicos de
hormigén realmente ejecutados, al mismo precio que el definido para el hormigén de
revestimiento del tunel. Los sostenimientos preventivos autorizados por la Direccion de Obra
para consolidar la cavidad creada antes de iniciar las labores de relleno, asi como los
encofrados y otros elementos especiales, seran de abono a los precios del Proyecto.

@ 1701.001N m?® Excavacion de tanel en avance en terreno con RMRc entre 35 y 50
puntos.

5.22.5. Cercha de tipo TH-29

Las cerchas se abonaran por los kg realmente colocados, previamente autorizadas por la
Direccion de Obra. Los precios incluyen todos los elementos auxiliares, maquinaria y
personal necesarios para su puesta en obra.

Se abonara de acuerdo con el precio:

@ 1701.003N kg Cercha de tipo TH-29 en avance.

5.22.6. Hormigdn en revestimiento de tunel

En el tramo en el que el revestimiento se realiza con hormigdén encofrado y hormigonado “in
situ” éste se realizara con hormigéon HM-30, y en el precio estan incluidos, ademas del
suministro, fabricacién y puesta en obra del hormigén, los encofrados, apeos, carriles de
rodadura del carro y todos los materiales y medios auxiliares necesarios para la ejecucion
del revestimiento. Asimismo queda incluido la solera o contabdveda ejecutada segun detalle
de planos.

En el caso de que el revestimiento se realice con hormigén encofrado y hormigonado “in
situ”, en el precio estaran incluidos el suministro y colocacion de la impermeabilizacién con
PVC, el geotextil, las juntas de impermeabilizacion, asi como todos los materiales y medios
auxiliares (solapes, recortes, clavos, soldaduras, sellados, encofrados) necesarios para
garantizar la estanqueidad del tinel donde se aplica.

Se abonara de acuerdo con el precio:

@ 1701.005N m*Hormigén en revestimiento de tunel.

ART. 5.23. CONTROL, AUSCULTACION Y SEGUIMIENTO DE TUNELES MEDIDAS
MEDIANTE EXTENSOMETROS

Los extensdOmetros se mediran por unidad realmente instalada habiendo seguido las normas
del presente Pliego. Se abonaran de acuerdo con los precios:

® 1702.006N ud Cabezal superior, de una varilla.
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@ 1702.007N m Varilla extensométrica.
® 1702.008N ud Elemento de fondo para varilla extensométrica.
@ 1702.009N ud Medidor de desplazamientos para extensémetros de varilla.

No serdn de abono separado las operaciones, medios y materiales necesarios para la
correcta instalacion de los extensémetros.

5.23.1. Células de presidn

Las células de presién se mediran por unidad realmente instalada de acuerdo con las
normas del presente Pliego, y se abonaran de acuerdo con los precios:

® 1702.001N ud Célula de presion.

® 1702.002N ud Lectura portatil digital para la medicién de los sensores de cuerda
vibrante.

No seradn de abono separado las operaciones, medios y materiales auxiliares necesarios
para la correcta instalacion de los mencionados instrumentos

5.23.2. Extensimetros

Los extensimetros se mediran por unidad realmente instalada de acuerdo con las normas
del presente Pliego, y se abonaran de acuerdo con los precios:

@ 1702.005N ud Extensimetro de cuerda vibrante.

No seran de abono separado las operaciones, medios y materiales auxiliares necesarios
para la correcta instalacién de los mencionados instrumentos.

5.23.3. Cajas de terminales y cables

Estas unidades se abonaran de acuerdo con los precios:
® 1702.003N ud Caja de terminales.
® 1702.004N m Cable apantallado.

Incluyéndose cualquier operacion necesaria para su correcta instalacion.

5.23.4. Arquetas para medida de subsidencias

Esta unidad se abonaré de acuerdo con el precio:
® 1702.010N ud Arqueta para la medida de subsidencias.

Incluyéndose cualquier operacién necesaria para su correcta instalacion.

ART. 5.24. IMPERMEABILIZACION EN TRASDOS DE FALSOS TUNELES Y OTRAS
ESTRUCTURAS

Se medira la superficie realmente aplicada, de acuerdo con Planos. Los precios incluyen el
suministro de los materiales de impermeabilizacion y su colocacion en obra, incluyen
imprimaciones previas en caso necesario. Estos precios son:

@ 0690.007N m? Impermeabilizacién asfaltica.

® 0690.008N m? Pintado de impermeabilizacion, con emulsion asfaltica.

@ 0690.001 m? Impermeabilizacion de trasdés de muros, estribos y cimentacion.

@ 0690.003 m? Impermeabilizacion de dinteles en obras de fabrica.

ART. 5.25. INTEGRACION AMBIENTAL

5.25.1. Protecciones generales

Se refiere este articulo a la aplicacion de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios n° 1 para suministros y plantaciones, hidrosiembra, unidades de conservacion y
mantenimiento, reutilizacion de tierra vegetal, trasplantes, balsas de decantacion en
instalaciones auxiliares y a la salida del tanel, riego de accesos, jalonamiento temporal y
proteccion del arbolado afectado durante la ejecucién de las obras.

Se mediran y abonaradn a los precios indicados en el Cuadro de Precios, de aquellas
unidades (ud, m, m?, m*, ha) realmente realizadas con la aprobacién previa del Ingeniero
Director, que son:

@ 0420.015 m Tubo dren compuesto por tubo de PVC ranurado @ 150 mm.

@ 0424.005 m® Lamina de PEAD de 1,5 mm colocada entre muros, incluso p.p. de
anclaje mediante clavo y posterior sellado al anclaje.

@ 0450.002 m Limpieza de cuneta existente, tanto de hormigébn como en tierras,
incluyendo reperfilado de la seccidén, eliminacién de elementos sobrantes y transporte
de los mismos a acopio.

@ 0820.102 m® Riego periédico de accesos.
® 0815.120 m Jalonamiento temporal de proteccion.

® 1010.074 ud Bomba sumergible de las siguientes caracteristicas: marca ABS o
similar, ejecucion sumergible, de instalacion fija, para bombear agua limpia, caudal
11 I/s, altura manométrica 23 m.c.a., con accionamiento de motor eléctrico trifasico y
potencia 15 kW. Incluida conexion de descarga para acoplamiento automatico de las
bombas, espérragos de anclaje y soportes superiores de tubo guia, incluso junta
mecanica en carburo de silicio y 10 m de cable tipo especial sumergible. Acabado
segun standard del fabricante. Incluidas boyas de arranque-paro de bombas.

& 2500.001 ud Proteccion de arbol durante las obras.
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® 2500.001N m Proteccién con vallado provisional de arbol durante las obras. Vallado
provisional de solar compuesto por vallas trasladables de 3,50x2,00 m, formadas por
panel de malla electrosoldada con pliegues de refuerzo, de 200x100 mm de paso de
malla, con alambres horizontales de 5 mm de didmetro y verticales de 4 mm,
soldados en los extremos a postes verticales de 40 mm de didmetro, acabado
galvanizado, amortizables en 5 usos y bases prefabricadas de hormigén, de
65x24x12 cm, con 8 orificios, para soporte de los postes, amortizables en 5 usos,
fijadas al pavimento con pletinas de 20x4 mm y tacos de expansion de acero. Malla
de ocultacion de polietileno de alta densidad, color verde, colocada sobre las vallas.

® 1507.001 ud Trasplante de arbol con medios mecanicos, incluso trabajos de poda y
tratamiento antitranspirante, repicado, escayolado y enmallado, asi como transporte
a lugar de acopio y posterior lugar de transplante, medida la unidad trasplantada.

@ 1500.001 m*® Extendido de tierra vegetal procedente de acopio, incluida carga,
transporte, descarga y distribucién en obra.

@ 1501.001 m? Hidrosiembra en dos pasadas con mezcla de especies siguientes para
la cantidad de un kilogramo (100 m?): 0,180 kg Festuca arundinacea, 0,160 kg
Festuca ovina, 0,160 kg Lolium multiflorum, 0,150 kg Medicago sativa y 0,170 kg
Retama sphaerocarpa. Incluyendo mulching de ecofibra, estabilizante, abono soluble
y alginatos, aplicada en dos pasadas, la primera de siembra y la segunda de
cubricién, con resiembra de superficies fallidas. Medida la unidad ejecutada.

® 1502.135 ud Plantacién de Quercus llex de 18/20 cm de perimetro circular, copa
formada, suministrado en cepelldn de tierra, incluido apertura de hoyo 1x1x1 m,
suministro, distribucién, abonado a razén de 10 kg de abono organico por unidad de
arbol, colocacioén, aportacion de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacion,
apertura de pileta, colocacion de tutor de madera de castafio y primer riego. Medida
la unidad ejecutada.

® 1503.029 ud Plantacién de Chamaerops humilis de 0,20/0,40 m de altura, servido en
contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro, distribucion,
abonado a razén de 1 kg de abono organico por unidad, colocacion, aportacion de
tierra vegetal de contextura limo-arenosa y primer riego. Medida la unidad ejecutada.

©® 1503.033 ud Plantacién de Rubus ulmifolius de 0,20/0,40 m de altura, servido en
contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro, distribucion,
abonado a razon de 1 kg de abono organico por unidad, colocacion, aportacion de
tierra vegetal de contextura limo-arenosa y primer riego. Medida la unidad ejecutada.

® 1503.081 ud Plantacién de Lavandula stoechas de 0,20/0,40 m de altura, servido en
contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro, distribucion,
abonado a razon de 1 kg de abono organico por unidad, colocacion, aportacion de
tierra vegetal de contextura limo-arenosa y primer riego. Medida la unidad ejecutada.

@ 1503.096 ud Plantacién de Myrtus communis (arrayan) de 0,50/0,60 m de altura,
servido en contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro,
distribucion, abonado a razén de 1 kg de abono organico por unidad de arbol,
colocacion, aportacion de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacion, apertura
de pileta y primer riego. Medida la unidad ejecutada.

@

1503.132 ud Plantacion de Rosmarinus officinalis (romero) de 0,40-0,50 m de altura,
servido en contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro,
distribucion, abonado a razén de 1 kg de abono organico por unidad, colocacion,
aportacion de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacion, apertura de pileta y
primer riego. Medida la unidad ejecutada.

1503.133 ud Plantacion de Fraxinus Angustifolia (fresno) de 3-4 savias, suministrado
en cepellén de tierra, incluido apertura de hoyo 1x1x1 m, suministro, distribucion,
abonado a razén de 10 kg de abono organico por unidad de arbol, colocacién,
aportaciéon de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacion, apertura de pileta,
colocacion de tutor de madera de castafio y primer riego. Medida la unidad
ejecutada.

1503.134 ud Plantacion de Nerium Oleander (adelfa) de 0,50/0,60 m de altura,
servido en contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro,
distribucion, abonado a razén de 1 kg de abono organico por unidad, colocacion,
aportaciéon de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacion y primer riego.
Medida la unidad ejecutada.

1503.135 ud Plantacion de Tamarix Gallica (taraje) de 0,50/0,60 m de altura, servido
en contenedor, incluido apertura de hoyo 60x60x60 cm, suministro, distribucion,
abonado a razén de 1 kg de abono organico por unidad, colocacion, aportacion de
tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacién, apertura de pileta y primer riego.
Medida la unidad ejecutada.

1503.136 ud Plantacién de Ceratonia Siliqua (algarrobo) de 3-4 savias, suministrado
en cepellén de tierra, incluido apertura de hoyo 1x1x1 m, suministro, distribucion,
abonado a razéon de 10 kg de abono organico por unidad de arbol, colocacion,
aportacion de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacion, apertura de pileta,
colocacion de tutor de madera de castafio y primer riego. Medida la unidad
ejecutada.

1503.137 ud Plantacién de Olea Europaea Var Sylveltris (acebuche) de 3-4 savias,
suministrado en cepellén de tierra, incluido apertura de hoyo 1x1x1 m, suministro,
distribucion, abonado a razén de 10 kg de abono organico por unidad de arbol,
colocacion, aportacion de tierra vegetal de contextura limo-arenosa, fijacién, apertura
de pileta, colocacién de tutor de madera de castafio y primer riego. Medida la unidad
ejecutada.

1507.008 ud Escarda y bina de plantas, incluyendo cavado (con profundidad inferior
a 7 cm solo en taludes) y abonado de plantas pequefias y arbustivas, a razén de 25
g/planta, con fertilizante forestal de liberacién lenta. Medida la unidad ejecutada.

1507.009 ud Escarda y bina de plantas, incluyendo cavado (con profundidad inferior
a 7 cm solo en taludes) y abonado de plantas pequefias y arbustivas, a razén de 98
g/planta, con fertilizante forestal de liberacion lenta. Medida la unidad ejecutada.

1507.010 ha Abonado manual de superficies sembradas en taludes a razén de 50
g/m?, con compuesto granulado de liberacién lenta.

1508.038 m*® Agua para riego, incluido transporte y aportacién a la planta.
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5.25.2. Proteccion contraincendios

Este precio se abonara por hora (h) y el precio incluye el trabajo conjunto durante el
desbroce de camidn-cuba de riego, el agua y maquinaria de movimiento de tierras, segun se
indica en el apéndice correspondiente del Estudio de Impacto Ambiental. Se abonara al
precio correspondiente del Cuadro de Precios:

@ 0820.108 h Medidas de proteccién contra incendios forestales durante labores de
desbroce.

5.25.3. Plataforma lavarruedas

Se refiere este punto al sistema completo que se instalara en las salidas contraladas de las
instalaciones de la obra con tréfico continuo de camiones durante la ejecucion de las obras.
El precio incluye la instalacion inicial, el mantenimiento, el desmontaje final de la instalacion
y todas las obras auxiliares necesarias para su montaje y desmontaje final, durante el plazo
completo de la obra. Este precio incluye:

@ Instalacion y alimentacion eléctrica necesaria.

@ Instalacion y suministro de agua necesaria.

@ Obras auxiliares necesarias.

@ Medios auxiliares para su montaje y desmontaje.

Se medirdn por unidades realmente realizadas con la aprobacién previa del Ingeniero
Director y se abonaran al precio correspondiente, del Cuadro de Precios:

@ 0820.103 ud Plataforma de limpieza de ruedas previa a la conexién con las vias
asfaltadas. Incluye montaje, mantenimiento y desmontaje.

5.25.4. Unidad de control de emisiones acusticas

Se refiere este punto al seguimiento continuo de las emisiones acusticas en obra, segun se
indica en el Estudio de Impacto Ambiental aprobado.

Se mediran por los meses que realmente se realicen los trabajos de control segun el
Plan presentado al por el Ingeniero Director y aprobado por éste. Se abonara al precio
correspondiente del Cuadro de Precios:

® 0820.104 mesUnidad de control de emisiones acusticas de la maquinaria.

5.25.5. Redaccidon de Plan de Gestion de Residuos, Plan de Rutas y Manual de Buenas
Practicas Ambientales

Se realizardn segun se describen en cada caso en el Estudio de Impacto Ambiental
aprobado, manteniendo la filosofia indicada en el mismo.

Se abonaran una Unica unidad por cada uno, al precio indicado en el Cuadro de Precios,
independientemente de si es necesario realizar modificaciones posteriores o no en cada
documento, ya que se consideran incluidas en cada precio, que son:

® 0820.105 ud Redaccién del Plan de Gestién de Residuos y estudio de estructuracién
y ordenacion del espacio para ocupar la minima superficie posible.

® 0820.111 ud Plan de Rutas para el suministro de material y minimizacion del
movimiento de maquinaria.

® 0820.112 ud Manual de Buenas Practicas Ambientales (medidas de caracter general
tomadas por la Direccion de Obra para evitar impactos).

5.25.6. Medidas para favorecer escape de animales

Las escalas de salidas de animales se abonaran por unidades realmente ejecutadas al
precio correspondiente del Cuadro de Precios, independientemente de su disefio final. Se
abonaran al precio incluido en el Cuadro de Precios n° 1:

® 0820.109 m3 Adaptaciéon en escalera de acceso al canal para facilitar la salida de
animales en caso de caida al canal. Incluye suministro, montaje y medios auxiliares.

® 11A0.0013 m Colocacién de postes de madera para rampa de escape (de lince) en
cerramiento. Incluye suministro, montaje y medios auxiliares.

® 0820.110 m Cerramiento de postes de tubo de acero galvanizado en caliente y
plastificado de 5 cm de diametro y 2,35 m de altura, a 5 m de separacion,
empotrados y anclados mediante hormigén 30 cm en el terreno y guarnecidos con
malla galvanizada simple torsién plastificada 50 mm de paso de malla, de 2 m de
altura, incluso tensores cincados, cordones, ataduras, grupillas, anclaje de los postes
y montaje de la malla.

5.25.7. Reutilizacidon tunel existente como refugio quirépteros

Todos los elementos incluidos en este articulo se mediran por unidades completas y
terminadas, realmente ejecutada de acuerdo con este proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Director. El precio incluye cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en su correcta y
completa ejecucién. Incluye personal con formacién y experiencia en ejecucion de estas
medidas especificas para quirGpteros.

Se abonara a los siguientes precios del Cuadro de Precios n° 1:

@ 11A0.001 Ud Set de agarraderos de 5 metros de longitud, compuesto por: Enfoscado:
hormigén con estrias paralelas al eje del tinel (en sentido del agua) en franja de 2
metros de longitud x 3 metros de clave; Raspado: irregularizar la superficie del
hormigén mediante el raspado superficial (1cm) en una franja de 2 metros de longitud
x 3 metros de clave; y Taladrado: 12 perforaciones de 4cm de diametro y 10cm de
longitud, agrupados en 4 filas de 3 perforaciones (1 metro de longitud).

@ 11A0.002 m2 Colocacion de bloques hueco de hormigén de 12 cm de espesor de
fabrica, para tabiques, color gris, 40x20x12 cm, resistencia normalizada R10 (10
N/mm?2), recibida con mortero de cemento.
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@ 11A0.003 m2 Losa de 20 cm de canto, realizada con placas alveolares prefabricadas
de hormigoén pretensado, de 20 cm de canto y 120 cm de anchura, con momento
flector dltimo de 40 KN-m/m, con altura libre de entre 3 y 4 m, apoyada directamente
sobre muros (cajeros); relleno de juntas entre placas alveolares y zonas de enlace
con apoyos, realizados con hormigon HA-25/F/20/XC2 fabricado en central, y vertido
con cubilote, y acero B 500 S en zona de negativos, con una cuantia aproximada de
4 kg/m2. Incluso piezas de acero UNE-EN 10025 S275JR tipo Omega, en posicion
invertida, laminado en caliente, con recubrimiento galvanizado, 1 kg/m?, para el
apoyo de las placas en los huecos del forjado y alambre de atar.

@ 11A0.004N Ud Colocacion de refugio de material especial para murciélagos. Caja
rectangular, de 43 x 20 x 20 cm, mas 7,5 cm para el sistema de sujecion. Peso: 10
kg. Fabricada en cemento de madera: mezcla de serrin de madera (75%), cal,
cemento y otros aditivos. Incluye anclajes quimicos.

@ 11A0.005 Ud Colocacion de refugio de bovedilla de hormigén ciega o tapada, de 60 x

20 x 13 cm. Incluye escuadras, esparrago de anclaje de sujecion; pistolas
aplicadoras y anclaje quimico.

5.25.8. Prospeccién de faunay traslocacién

Todos los elementos incluidos en este articulo se mediran por unidades completas y
terminadas, realmente ejecutada de acuerdo con este proyecto y/o las érdenes del Ingeniero
Director. El precio incluye cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en su correcta y
completa ejecucion.

Se abonara a los siguientes precios del Cuadro de Precios n° 1:

@ 11A0.0011 m? Prospeccién de fauna para detectar especies protegidas en el entorno
de los canales de entrada y salida y en el arroyo Cuco.

@ 11A0.0012 Ud Jornada de traslocacion de especies protegidas/exdticas a cargo de

técnico especialista en manejo de fauna y ayudante, de 8 horas diarias, con toma de
datos para informe final de los trabajos.

5.25.9. Prospeccién arqueoldgica

Todos los elementos incluidos en este articulo se medirdn por unidades completas y
terminadas, realmente ejecutada de acuerdo con este proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Director. El precio incluye cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en su correcta y
completa ejecucion.

Se abonara a los siguientes precios del Cuadro de Precios n° 1:

@ 11A0.006 m2 Prospeccién arqueoldgica superficial de terreno a cielo abierto,
realizada por arquedlogo, sin sondeos, excavaciones ni catas.

@ 11A0.007 Ud Informe bésico de prospeccién arqueoldgica superficial del terreno, de
caracter intensivo y sistematico.

Los siguientes elementos sélo se mediran y abonardn en caso de que sea necesaria su
ejecuciéon porque asi lo exija la resolucién de la Consejeria de Cultura y Patrimonio Histérico
de la Junta de Andalucia, a raiz de los resultados del informe bésico de prospeccion
arqueoldgica. Se abonara la medicion realmente ejecutada:

@ 1IA0.008 m? Cata arqueoldgica de 1x1x1 m, en el terreno, donde se va a realizar un
estudio arqueologico, con un grado de complejidad medio, con medios mecanicos,
mediante la excavacion por niveles naturales o artificiales segun método
arqueoldgico.

@ 1IA0.009 m3 Excavacion arqueolégica para vaciado de terreno de dureza media,
realizada con medios mecéanicos, que tiene como fin el desalojo volumétrico de
espacios originales anegados con depdsitos de diferentes origenes, con posible
aparicion de materiales arqueoldgicos entre 1y 1,5 m de profundidad, ejecutada por
bataches y con seguimiento arqueoldgico a pie de obra.

< 11A0.0010 Ud Jornada de supervision arqueologica de los trabajos de movimientos de
tierras a cargo de ayudante arquedlogo, de 8 horas diarias, con toma de datos para
la memoria final de los trabajos.

ART. 5.26. TUBERIAS

Todas las tuberias de hormigén en masa o armado y de PEAD se mediran y abonaran por
metros lineales completamente instaladas y probadas.

Los precios comprenden aunque literalmente no se diga, la compra del material, instalacion,
juntas y su montaje, y pruebas de funcionamiento.

Las piezas especiales (codos, tes, etc.) van proporcionadas en el metro lineal de tuberia y
no seran objeto de abono independiente.

Se abonara a los siguientes precios Cuadro de Precios:

® 0413.021 m Tuberia de hormigén en masa de 400 mm de diametro interior, de clase
resistente 90 segun UNE-EN 1916, incluido p.p. de junta de goma, colocada,
embocada a pozo, arqueta o tuberia, excepto la excavacion y el relleno de tierras.

@ 0413.026 m Tuberia de hormigén en masa de 500 mm de diametro interior, de clase
resistente 90 segun UNE-EN 1916, incluido p.p. de junta de goma, colocada,
embocada a pozo, arqueta o tuberia, excepto la excavacion y el relleno de tierras.

@ 0413.031 m Tuberia de hormigén en masa de 600 mm de diametro interior, de clase
resistente 90 segun UNE-EN 1916, incluido p.p. de junta de goma, colocada,
embocada a pozo, arqueta o tuberia, excepto la excavacion y el relleno de tierras.

@ 0413.036 m Tuberia de hormigén en masa de 800 mm de diametro interior, de clase
resistente 90 segun UNE-EN 1916, incluido p.p. de junta de goma, colocada,
embocada a pozo, arqueta o tuberia, excepto la excavacién y el relleno de tierras.

© 1004.011 m Tuberia de 200 mm de didmetro de polietileno de alta densidad soldada
de 6 atm, incluso parte proporcional de cortes y soldadura a tope, piezas especiales
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(codos, tes, reducciones, tapones, portabridas, etc.), contrarrestos de hormigon,
pruebas de presion y estanqueidad, herramientas y medios auxiliares, totalmente
colocada, probada y en servicio.

ART. 5.27. EMBOCADURAS Y POZOS

Todos los elementos incluidos en este articulo se mediran por unidades completas y
terminadas, realmente ejecutada de acuerdo con este proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Director. El precio incluye la excavacién y relleno, el hormigén, curado, encofrado,
agotamientos, entibacion, acometida de tubo de drenaje, fijacion del marco y cuantos
materiales, medios y trabajos intervienen en su correcta y completa ejecucion.

Se abonara a los siguientes precios del Cuadro de Precios n° 1:

€ 0410.021 ud Pozo o arqueta con dimensiones interiores libre en planta de 0,80 x 0,80
m y profundidad variable hasta 2,00 m, espesor de 15 cm, realizado en hormigén
armado HA-25, incluso excavacion y rellenos, sin tapa.

@ 0410.024 ud Pozo o arqueta con dimensiones interiores en planta de 1,00 x 1,00 my
profundidad variable hasta 2,00 m, espesor de 20 cm, realizado en hormigdén armado
HA-25, incluso excavacion y rellenos, sin tapa.

® 0415.105 ud Embocadura para 1 tubo de 400 mm de diametro, realizada en
hormigbn en masa HM-20, segun dimensiones definidas en planos. Totalmente
terminada.

® 0415.107 ud Embocadura para 1 tubo de 600 mm de diametro, realizada en
hormigbn en masa HM-20, segun dimensiones definidas en planos. Totalmente
terminada.

® 0415.207 ud Embocadura para 2 tubos de 600 mm de diametro, realizada en
hormigbn en masa HM-20, segun dimensiones definidas en planos. Totalmente
terminada.

® 1010.583 ud Arqueta tranquilizadora para albergar instrumentacion anexa al canal,
de dimensiones interiores 2,5 x 2,5 m y profundidad 3,5 m, formada por solera base y
tres laterales de espesos 0,40 m de hormigén HA-30 armado con acero B500-S en
cuantia de 120 kg/m?, tapa metélica estriada en dos partes acerrojada de chapa y
cerco de acero S275JR, parte proporcional de excavacion, relleno, encofrado,
desencofrado, junta hidroexpansiva, vibrado y curado, medida la unida totalmente
terminada.

® 1010.584 ud Arqueta tranquilizadora para albergar instrumentacion anexa al canal,
de dimensiones interiores 2,5 x 2,5 m y profundidad 2,5 m, formada por solera base y
tres laterales de espesos 0,40 m de hormigén HA-30 armado con acero B500-S en
cuantia de 120 kg/m®, tapa metélica estriada en dos partes acerrojada de chapa y
cerco de acero S275JR, parte proporcional de excavacion, relleno, encofrado,
desencofrado, junta hidroexpansiva, vibrado y curado, medida la unida totalmente
terminada.

ART. 5.28. CANALES, CUNETAS Y BAJANTES

Todos los elementos incluidos en este articulo se mediran por metros lineales completos y
terminados, realmente ejecutada de acuerdo con este proyecto y/o las 6rdenes del Ingeniero
Director. Los precios incluye la excavacién y relleno, el hormigén, curado, y cuantos
materiales, medios y trabajos intervienen en su correcta y completa ejecucion.

Se abonaran a los preciso del Cuadro de Precios:
® 0400.004s m Cuneta en V, sin revestir, de 1,00 m de ancho, 0,25 m de profundidad.

€ 0400.004 m Cuneta en V, revestida de hormigon HM-20, de 1,0 m de ancho, 0,25 m
de profundidad y 0,10 m de espesor.

© 0400.011 m Cuneta en V, revestida de hormigén HM-20, de 2,40 m de ancho, 0,60 m
de profundidad y 0,10 m de espesor.

® 0400.042 m Canal trapezoidal de 2,50 m de base inferior, 4,50 m de ancho y 2,00 m
de profundidad de medidas interiores, realizado en hormigon armado HA-30,
totalmente acabada segun definicién de planos, incluso excavacion y rellenos.

® 0400.043 m Cuneta trapezoidal, revestida de hormigén HM-20, de 0,50 m de base
inferior, 1,00 m de ancho, 0,30 m de profundidad y 0,10 m de espesor.

© 0400.043b m Cuneta trapezoidal, revestida de hormigén HM-20, de 0,30 m de base
inferior, 0,80 m de ancho, 0,50 m de profundidad y 0,10 m de espesor.

® 0400.048 m Canal trapezoidal de 4,00 m de base inferior, 6,0 m de anchoy 2,2 m de
profundidad de medidas interiores, realizado en hormigén armado HA-30, totalmente
acabada segun definicién de planos, incluso excavacién y rellenos.

® 0401.005 m Bajante en taludes de desmonte o terraplén, de piezas prefabricadas de
hormigoén, de 0,40 m de ancho, incluso excavacion, hormigén de fijacion, relleno y
compactacion del terreno adyacente.

® 0401.006n m Bajante en talud de 1,20 m de ancho y 0,2 m de alto, de encachado de

piedras, incluido mortero de cemento, excavacion, hormigén de fijacién, relleno y
compactacion del terreno adyacente.

ART. 5.29. CERRAMIENTO

Las vallas de cerramiento se mediran por metros lineales (m) realmente colocados en obra.
Las puertas, también de malla metalica se mediran por unidades.

Quedan incluidos en esta unidad todos los materiales, transporte de las piezas, colocacion,
ejecucion de las excavaciones y rellenos necesarios, la cimentacion y todas las operaciones
necesarias para dejar la unidad completamente terminada.

El desmontaje de los cerramientos se medira por metros lineales (m).

Abonandose segun los precios del Cuadro de Precios n° 1 siguiente:
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® 0815.000 m Desmontaje de valla de cerramiento, incluso demolicién de cimentacion
y retirada de productos sobrantes a vertedero.

@ 0815.002 m Cerramiento formado por malla metalica galvanizada en caliente de
doble torsion de 2,0 m, postes tubulares de acero galvanizado en caliente de ® 50
mm y 1,5 mm de espesor cada 3 m, riostras con postes tubulares de acero
galvanizado en caliente de ® 40 mm de 1,5 mm de espesor cada 12 m, 4 alambres
de tension de 3 mm de espesor galvanizado en caliente y cimentacion de los postes
de 0,3 x 0,3 x 0,4 m de hormigbn HM-20. Totalmente terminado.

® 0815.104 ud Puerta de acceso en cerramiento de 2 hojas hasta 3,00x2,00 m cada
una, formada por malla metélica de cerramiento y marco de perfiles metalicos
tubulares galvanizados, totalmente terminada.

® 0820.110 m Cerramiento formado por malla progresiva descendente (cinegética) con
una separacion final de alambres de 2x2 cm para impedir el paso de vertebrados.
Esta luz de malla se mantendra en los primeros 40 cm sobre el terreno. Enterrada 40
cm y altura de 2,00 m. Incluye postes, riostras, alambres de tension y cimentacion de
los postes de 0,3 x 0,3 x 0,4 m de hormigén HM-20. Totalmente terminado.

ART. 5.30. ELEMENTOS DE MANIOBRA, CONTROL Y SEGURIDAD

Los precios de los elementos de maniobra, control y seguridad se realizaran por unidad. Se
refieren a equipos completamente instalados comprendiendo por tanto, la adquisicion,
transporte, montaje y cuantos gastos, gravamenes, trabajos y operaciones de toda clase y
revisiones que sean necesarios para dejar los equipos completamente instalados vy
probados con arreglo a sus correspondientes especificaciones.

Se abonaran segun los siguientes precios del Cuadro de Precios:

® 1009.683 ud Disefio, fabricacién, transporte y montaje mecanico de compuerta canal
deslizante tipo INAGEN o similar, para hueco de 2.000 x 3.500 mm, puente de
mecanismos en acero al carbono con tratamiento de proteccién mediante pintura de
clorocaucho. Tablero, guias y husillos ascendentes en acero inoxidable 304,
accionamiento eléctrico todo/nada mediante doble actuador ascendente de husillo en
acero inoxidable 303 potencia 1,5 kW, calculada para una carga de agua de 3,5 m,
parte proporcional de tortilleria y anclajes en acero galvanizado, incluso finales de
carrera, limitadores de par y cubrehusillo, medida la unidad completamente instalada
y operativa.

® 1009.684 ud Disefio, fabricacién, transporte y montaje de compuerta canal deslizante
tipo INAGEN o similar, para hueco de 1.650 x2.500 mm, puente de mecanismos en
acero al carbono con tratamiento de proteccion mediante pintura de clorocaucho.
Tablero, guias y husillos ascendentes en acero inoxidable 304, accionamiento
eléctrico todo/nada mediante actuador ascendente de husillo en acero inoxidable 303
potencia 0.75 kW, calculada para una carga de agua de 2,5 m, parte proporcional de
tortilleria y anclajes en acero galvanizado, incluso finales de carrera, limitadores de
par y cubrehusillo, medida la unidad completamente instalada y operativa.

® 1009.685 ud Disefio, fabricacion, transporte y montaje de compuerta canal deslizante
tipo INAGEN o similar, para hueco de 1.700 x 1.700 mm, puente de mecanismos en
acero al carbono con tratamiento de proteccion mediante pintura de clorocaucho.

Tablero, guias y husillos ascendentes en acero inoxidable 304, accionamiento
eléctrico todo/nada mediante actuador ascendente de husillo en acero inoxidable 303
potencia 0,75 kW, calculada para una carga de agua de 3,5 m, parte proporcional de
tortilleria y anclajes en acero galvanizado, incluso finales de carrera, limitadores de
par y cubrehusillo, medida la unidad completamente instalada y operativa.

ART. 5.31. EQUIPOS ELECTRICOS

La medicion y abono de las unidades de obra que incluye este articulo (cuya nomenclatura
del precio comienza por XEC, XES, XIL y XQE), se medirdn y abonaran de acuerdo a lo
definido en el Cuadro de Precios n° 1.

En los precios cuyo cédigo comience por XIL se podré sustituir el tipo de luminaria indicado
por luminaria led equivalente en limenes sin variacién de los precios indicados en el Cuadro
de Precios n° 1. Esta anotacion es equivalente para el resto de iluminacion incluida en otros
precios del Proyecto.

ART. 5.32. INSTRUMENTACION Y CONTROL

La medicién y abono de las unidades de obra que incluye este articulo, se mediran y
abonaran de acuerdo a los precios 1010.561 a 1010.582 del Cuadro de Precios n° 1. Todas
las unidades de obra se abonaran una vez instaladas y probadas, incluyendo el suministro y
puesta en obra, asi como todos los medios, maquinaria y mano de obra necesaria para la
correcta ejecucion de la unidad correspondiente.

ART. 5.33. GESTION DE RESIDUOS

5.33.1. Transporte y gestion de residuos

La mediciébn y abono de las unidades de obra que incluye este articulo, se mediran y
abonaran de acuerdo a lo definido en el Cuadro de Precios n° 1.

Los precios de transporte son independientes de la distancia total recorrida, mientras que los
precios de gestibn de residuos son independientes de los procesos de tratamiento
necesarios que se apliquen finalmente, segiin la normativa vigente.

Se abonaran segun los precios del Cuadro de Precios, aplicAndose en cada caso segun el
tipo de residuos, que son:

@ 0333.001 m® Transporte de residuos inertes a vertedero, instalacion de tratamiento
de residuos de construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizaciéon o
eliminacion de residuos. El precio incluye el viaje de ida, la descarga y el viaje de
vuelta.

® 0333.002 t Gestion de residuos inertes a vertedero, instalacion de tratamiento de
residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o
eliminacion de residuos.

@ 0333.003 m® Transporte de residuos peligrosos a gestor autorizado en recipientes
adecuados. El precio incluye el viaje de ida, la descarga y el viaje de vuelta.
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@ 0333.004 m® Gestion de residuos peligrosos a gestor autorizado.

5.33.2. Contenedores de residuos

La medicién y abono de las unidades de obra que incluye este articulo, se mediran y
abonaran de acuerdo a lo definido en el Cuadro de Precios n° 1, es decir, por la instalacion y
uso mensual de cada unidad de contenedor, independientemente del tipo de residuos.

El suministro, transporte, mantenimiento y limpieza se considera incluido en el precio. Al
igual que los vaciados periodicos de cada contenedor.

Se abonara segun el precio del Cuadro de Precios:
@ 0820.107 m® Alquiler mensual de contenedor, distinguible segun el tipo de desecho.
Incluye preparacion del terreno para aquellos contenedores que alberguen residuos
potencialmente contaminantes.

5.33.3. Puntos limpios prefabricados

La medicién y abono de las unidades de punto limpio, se mediran y abonaran de acuerdo a
lo definido en el Cuadro de Precios n° 1, es decir, por la instalacion de cada punto limpio,
independientemente del tipo de residuos a tratar y dimensiones, siempre y cuando tengan
un minimo de 100 m?,

El suministro, transporte, mantenimiento y limpieza de todas piezas se considera incluido en
el precio. Al igual que los trabajos previos, de montaje, de mantenimiento y desmontaje final.

Se abonara segun el precio del Cuadro de Precios:

® 0820.106 ud Suministro, montaje y desmontaje de punto limpio formado por
prefabricados de hormigén. Incluye preparacion de solera, vallado, bordillos, sellado
y equipamiento auxiliar.

ART. 5.34. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD SEGUN ANEJO

La medicion y abono de esta unidad se llevard a cabo en las correspondientes
certificaciones mensuales, de acuerdo con el presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud
Laboral, que se incluye como el precio XQZ003.

ART. 5.35. ABONOS VARIOS

5.35.1. Otras unidades de obra

La medicion y abono de otras unidades de obra que no han sido expresamente
especificadas en el presente capitulo, se mediran y abonaran de acuerdo a lo definido en el
Cuadro de Precios n° 1.

Las obras varias, cuya ejecucion no esté totalmente definida en este Proyecto, se abonaran
en lo que se establezca de comun acuerdo entre la Direccion de Obra y el Contratista.

5.35.2. Abono de partidas alzadas a justificar

Cuando, por cualquier causa, fuera preciso valorar obras a justificar, se aplicaran los precios
de los Cuadros de Precios n° 1, sin que se pueda pretender la valoracién de cada unidad de
obra fraccionada, en forma distinta a la valorada en dichos Cuadros.

5.35.3. Otras partidas alzadas

Se refiere este articulo a aquéllas que en su caso se mencionen explicitamente con este
nombre en el presupuesto general, de conformidad a los planos de construccion y estudios
de detalle que, oportunamente, se redacten.

Se abonara, al adjudicatario, la cantidad presupuestada para las mismas, una vez que
guede completamente terminada la ejecucion de las obras correspondientes o haya
cumplido el fin perseguido, a satisfaccion plena de la Direccion de Obra, sin tener en cuenta
el costo, en mas o en menos, que haya podido invertirse en su ejecucion.

ART. 5.36. PRECIOS NO SENALADOS

La fijacion de precios no sefialados en el Proyecto deberd hacerse antes de que se ejecute
la obra a que hayan de aplicarse, debiendo esperar para el comienzo de la mencionada
unidad hasta que sobre los mismos haya recaido la aprobacion correspondiente.

ART. 5.37. DIFERENTES ELEMENTOS COMPRENDIDOS EN LOS PRECIOS

Al fijar los precios de las diferentes unidades de obra en el presupuesto, se han tenido en
cuenta el importe de toda clase de andamios y medios auxiliares de construccion y
elevacioén, transporte de materiales, indemnizaciones 0 pagos que tengan que hacerse por
cualquier concepto, el impuesto de los derechos fiscales con que se gravan los materiales
por el Estado, y Entes Territoriales, pago de imposiciones para el retiro obrero, seguro de
incendios durante la obra, seguro de accidentes de trabajo, las obras de reparacién y
conservacion de los accesos a la obra, etc.

El Contratista no tendra por tanto, derecho a pedir indemnizacion alguna como excedente de
los precios consignados en el presupuesto, en los que van comprendidos todos los
materiales, accesorios y operaciones necesarias para dejar la obra completamente
terminada, limpia y en disposicion de recibirse.

ART. 5.38. GASTOS POR PRUEBAS, ENSAYOS Y VIGILANCIA

El coste de los materiales que se han de ensayar y la mano de obra, herramientas y
transporte necesarios para la toma de muestras, seran siempre de cuenta del Contratista,
excepto aquellos que estén especificamente indicados en el presupuesto.

El coste de los ensayos, en nimero que crea necesario la Administracion, sera de cuenta
del Contratista, quien los abonara a los Laboratorios Oficiales que los realicen o a la propia
Administracion en caso de ensayos que ésta ejecute directamente o para abono a otros
laboratorios colaboradores. El importe total de los ensayos, a cargo del Contratista, sera
como maximo del uno por ciento (1%) del presupuesto total de la obra. No se contabilizaran,
a efectos de la limitacion anterior, los ensayos que den como resultado que los materiales o
Su ejecucion no son aceptables.
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La guarderia y vigilancia de las obras, y de sus instalaciones, serd realizada por el
Contratista, a su cargo, durante todo el plazo de ejecucion, incluidos por periodos de parada
originados por cualquier causa.

En caso de incumplimiento del Programa de Trabajo aprobado por el Ingeniero Director de
las Obras, y siempre que queden tajos inacabados, o instalaciones de obra sin desmantelar,
y que a juicio de la Direccién Facultativa se considere conveniente mantener al Coordinador
de Seguridad y Salud durante el periodo de parada, el Contratista correra integramente con
los gastos que ello suponga.

El Contratista esta obligado a reparar o reponer de manera inmediata los sistemas de
proteccion que se dafien, por la razén que sea, en cualquier periodo de la obra, y a instalar
los adicionales que le ordene la Direccion de Obra.

ART. 5.39. UNIDADES INCOMPLETAS

El Cuadro de Precios n° 2 solamente sera de aplicacion en caso de rescision del Contrato,
sin que pueda pretenderse la valoracion de cada unidad de obra distinta a la valoracion de
dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamacion alguna por insuficiencia u
omision del coste de cualquier elemento que constituye el precio. Las unidades incompletas
se mediran y abonaran de acuerdo con los criterios de la Direccion de Obra.

Las partidas que componen la descomposicion del precio, seran de abono, cuando esté
acopiado en obra la totalidad del material, incluidos accesorios (material a pie de obra), o
realizada en su totalidad las labores u operaciones que determina la definicién de la partida
(montaje, pruebas, pintura, etc.), ya que el criterio a seguir ha de ser que solo se consideran
abonables fases con ejecucion terminada perdiendo el adjudicatario todos los derechos en
el caso de dejarlas incompletas. Igual criterio se seguira para las unidades de obra cuyos
precios figuran sin descomposicion, que solo se abonaran en su totalidad y terminadas
correctamente, de forma que al reanudar las obras para su terminacién, no sea preciso
efectuar labor o acopio alguno complementario.

CAPITULO 6. DISPOSICIONES GENERALES
ART. 6.1. DISPOSICIONES GENERALES

En la licitacién y contratacion de las obras regirdn la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de
Contratos del Sector Publico, por la que se transponen al ordenamiento juridico espafiol las
Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de
febrero de 2014; el Real Decreto 1098/2001, de 12 de Octubre, por la que se aprueba el
Reglamento general de la Ley de Contratos de las Administraciones; el Decreto 3654/1970,
de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas Administrativas Generales
para la contratacion de obras del Estado; el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares
que sirva de base para la licitacion de las obras; el presente Pliego de Condiciones
Facultativas y demas documentos contractuales del proyecto.

El Contratista esta obligado, asimismo, al cumplimiento de las disposiciones legales vigentes
y puedan tener aplicacion para el trabajo objeto del presente Proyecto.

ART. 6.2. PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El plazo de ejecucion de las obras sera de veintiocho (28) meses. El plazo de garantia sera
de dos (2) afios a partir de la recepcion de las obras y durante este tiempo serd de cuenta
del Contratista la conservacion y reparacion de todas las obras que comprende la contrata,
cumpliéndose en su caso la legislacién de Obras Publicas vigente.

ART. 6.3. PROGRAMA DE TRABAJO

En el plazo de treinta (30) dias, a partir de la fecha de notificacién al Contratista de la
autorizacion para iniciar las obras, debera presentar al Ingeniero Director,
inexcusablemente, el “Programa de Trabajo" ajustado a las anualidades, en el que se
especificaran, como minimo, los siguientes puntos:

® Ordenacion en partes o clases de obra de las unidades que integran el proyecto con
expresion del volumen de éstas.

@ Determinacién de los medios necesarios tales como personal, instalaciones, equipo y
materiales con expresion de sus rendimientos medios.

@ Estimacion en dias calendario de los plazos de ejecucion de las diversas obras u
operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y de los de ejecucion de las
diversas partes o clases de obra.

@ Valoracién mensual y acumulada de la obra programada, sobre la base de las obras
U operaciones preparatorias, equipo e instalaciones y partes o clases de obra a
precios unitarios.

@ Gréfico de las diversas actividades o trabajos.
@ El programa de trabajo sera sometido a la aprobacién del Organo de Contratacion, el

cual podra proponer al Contratista las modificaciones que estime oportunas para la
mejor realizacion de los trabajos. El programa finalmente aprobado serd obligatorio
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para el Contratista, necesitando la correspondiente aprobacion para introducir
cualquier variacion en el mismo.

@ Con independencia de lo anterior, el Contratista sometera a la aprobacion de la
Direccion de Obra, los oportunos programas parciales que desarrollen el anterior, en
Su caso.

De no existir dicho plan, igualmente el Contratista debera desarrollar los necesarios planes
parciales compatibles con el plazo de obra, con el fin de que sean aprobados o modificados
por la Direccion de Obra.

El mencionado Programa de Trabajo tendra caracter de compromiso formal en cuanto al
cumplimiento de los plazos parciales en él ofrecidos.

Asimismo, el programa de trabajo se amoldara a la recogida de la o las cosechas que
hubiese a lo largo del mismo, sin que el Contratista tenga derecho a ningun tipo de
indemnizacién por este motivo. Cualquier maodificacion en este sentido debera ser aprobada
previamente por escrito por el Ingeniero Director de las obras.

El Ingeniero Director de las Obras podra acordar el no dar curso a las certificaciones de obra
hasta que el Contratista haya presentado en debida forma el programa de trabajo.

El citado programa de trabajo, una vez aprobado por la Administracion, tendra caracter de
compromiso formal en cuanto al cumplimiento de los plazos parciales en él establecidos.

Cuando las condiciones reales del terreno natural, del hormigdn existente, o cualquier otra
circunstancia, obliguen a modificar las obras proyectadas, la Administracién proporcionara al
Contratista la correspondiente definicion de las mismas con quince (15) dias de antelacion
respecto a la fecha prevista en el programa de trabajo para la iniciacién de aquella. De no
ser asi, el Director de las Obras y el Contratista fijaran de mutuo acuerdo la propuesta de
prérroga de dicho programa derivada del retraso en la entrega de la definicién de las nuevas
obras; esta prérroga, que como maximo sera igual a dicho retraso, debera ser aceptada por
la Administracion.

ART. 6.4. INICIACION Y REPLANTEO DE LAS OBRAS

Las obras se iniciaran al dia siguiente al de la fecha del Acta de comprobacion del replanteo.

Para la realizacién del replanteo, la redaccion del acta correspondiente y la ejecucion de las
obras replanteadas, se cumplird lo dispuesto en el Reglamento General de la Ley de
Contratos de las Administraciones Publicas.

Un ejemplar del Acta se remitira a la Junta de Andalucia y otro se entregara al Contratista.

Todos los gastos de replanteo general y su comprobacion, asi como los que se ocasionen al
verificar los replanteos parciales seran de cuenta del Contratista y se regiran por la clausula
25 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales.

El Contratista respondera de la conservacién de las sefiales fijas comprobadas en el
replanteo general y las que le indique el Ingeniero Director en los replanteos parciales, no
pudiéndose inutilizar ninguna sin su autorizacion por escrito. En el caso de que sin dicha
conformidad se inutilice alguna sefal, el Director de Obra las sustituira por otras, siendo por

cuenta del Contratista los gastos de las partes de obra que queden indeterminadas a causa
de la inutilizacion de una o varias sefales fijas hasta que dichas sefiales sean sustituidas
por otras.

ART. 6.5. LIBRO DE ORDENES

El "Libro de Ordenes" sera diligenciado previamente por la Junta de Andalucia a que esté
adscrita la obra, se abrir4 en la fecha de comprobacion del replanteo y se cerrara en la de
recepcion definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicion de la Direccion de la Obra que cuando
proceda, anotara en él las érdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas,
autorizandolas con su firma.

El Contratista estara también obligado a transcribir en dicho libro, por si o por medio de su
Delegado, cuantas 6rdenes o instrucciones reciba por escrito la Direccion, y a firmar a los
efectos procedentes, el oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una
posterior autorizacion de tales transcripciones por la Direccion de la Obra, con su firma, en
el libro indicado.

Efectuada la recepcion definitiva, el "Libro de Ordenes" pasara a poder de la Junta de
Andalucia, si bien podra ser consultado en todo momento por el Contratista.

El Contratista esta obligado a dar a la Direccidn, las facilidades necesarias para la recogida
de los datos de toda clase que sean precisos.

ART. 6.6. ENSAYOS Y RECONOCIMIENTOS DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

Los ensayos y reconocimientos, verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen
otro caracter que el de simples antecedentes para la recepcion definitiva. Por consiguiente,
la admisiéon de materiales o de piezas y obras parciales, en cualquier forma que se realice,
antes de la recepcién definitiva, no atendan las obligaciones de subsanar o reponer que el
Contratista contrae, si las obras o instalaciones resultasen inaceptables, parcial o
totalmente, en el acto de reconocimiento final y pruebas de recepcion.

ART. 6.7. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionaréd al Ingeniero Director o a sus delegados o subalternos, todo
género de facilidades para la inspeccioén y comprobacion del replanteo, incluso la mano de
obra, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
pliego, permitiendo el acceso a cualquier parte de la obra, incluso a los talleres o fabricas
donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras.

ART. 6.8. PRUEBAS

Las pruebas se realizaran bajo la direccion del Ingeniero Director y de acuerdo con sus
indicaciones.

El Contratista queda obligado a suministrar a su costa todos los materiales, maquinaria y
personal necesarios para realizar las pruebas. El Ingeniero Director establecerd los criterios
gue habrdn de seguirse para la interpretacion de los resultados y dictaminara acerca del
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juicio definitivo que debe merecer la obra, pudiendo ordenar la repeticién de las pruebas
hasta cerciorarse de que las obras ofrecen la estabilidad y resistencia necesarias.

En el caso en que los resultados de los ensayos no sean los esperados de acuerdo con las
calidades exigidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas el Ingeniero Director de las
obras podra rechazar la obra correspondiente, que deberd ser demolida y reconstruida a
cargo del Contratista, como se indica en el Pliego de Clausulas Administrativas Generales.

ART. 6.9. ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES

Serén de aplicacién para este proyecto las medidas correctoras que sefiala el documento de
Estudio de Impacto Ambiental, al igual que cualquier otra medida que durante el desarrollo
de las obras indique la Direccion de Obra o la Administracion ambiental competente.

ART. 6.10. REPRESENTANTES DE LA ADMINISTRACION Y DE LA CONTRATA

Durante la ejecucién de las obras, la Junta de Andalucia estard representada ante el
Contratista por un Ingeniero Director de las obras, designado al efecto.

El Contratista designara un Ingeniero que asuma la direccién de los trabajos a su cargo y
gue actie como representante suyo ante la Junta de Andalucia durante la ejecucién de las
obras. La persona designada habra de estar en posesion del titulo de Ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos, reunir experiencia suficiente a juicio de Junta de Andalucia en este tipo
de obras, y tendra su residencia a menos de 30 kilometros de la obra, no pudiendo
ausentarse de la misma sin autorizaciéon del Ingeniero Director.

El Contratista esta obligado a comunicar a la Junta de Andalucia, en un plazo de quince (15)
dias contados a partir de la fecha en que se le haya notificado la adjudicacién definitiva de
las obras, su residencia o la de su Delegado, a todos los efectos derivados de la ejecuciéon
de aquéllas.

El Contratista debera instalar antes del comienzo de las obras, y mantener durante la
ejecucion del contrato, una "Oficina de obra" en el lugar que considere mas apropiado,
previa conformidad del Director de la obra.

El Contratista deberd, necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los
documentos contractuales del proyecto o proyectos base del contrato y el "Libro de
Ordenes'; a tales efectos la Junta de Andalucia suministrara a aquél una copia de aquellos
documentos antes de la fecha en que tenga lugar la comprobacion del replanteo.

El Contratista no podra proceder al cambio o traslado de la oficina de obras sin previa
autorizacion de la Direccion de la Obra.

ART. 6.11. INSTALACIONES AUXILIARES PROVISIONALES

El Contratista queda obligado a construir por su cuenta, y retirar al fin de las obras, todas las
edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de servicio, que no
gueden incorporados a la explotacion, etc.

En particular queda obligado a construir y conservar, en perfecto estado de limpieza, las
instalaciones sanitarias provisionales de las obras.

Terminadas las obras, si el Contratista no retirara las instalaciones, herramientas,
materiales, etc. en el plazo que sefale la Junta de Andalucia, ésta podra mandar retirarlas a
su satisfaccion por cuenta del Contratista.

Ademas de los técnicos indicados anteriormente, el Contratista debera disponer ademas de
un Ingeniero Técnico de Obras Publicas (o Ingeniero Civil y Territorial) y un Topdgrafo.
Todos ellos tendran su residencia en uno de los términos municipales afectados por las
obras y que se enumeran en el Art. 1.2 de este Pliego.

ART. 6.12. CONSERVACION DE LAS OBRAS REALIZADAS

El Contratista queda comprometido a conservar hasta que sean recibidas todas las obras
gue integran el proyecto. Asimismo, queda obligado a la conservacién de las obras durante
el plazo de garantia (dos afios) a partir de la fecha de recepcion, debiendo restituir y/o
reparar a su costa cualquier parte de ellas que haya sufrido deterioro por falta de calidad en
los materiales y/o la ejecucidn, la accion previsible de agentes atmosféricos o cualquier otra
causa que no tenga el caracter de fortuita o inevitable.

ART. 6.13. RESTITUCION DE SERVICIOS

El Contratista queda obligado a la restitucién de aquellos servicios o servidumbres afectados
por las obras durante su construccion.

En particular, el Contratista debera mantener la posibilidad de tréfico en las obras de cruce
de caminos, carreteras y ferrocarriles en unas condiciones aceptables a juicio del Ingeniero
Director y deberd, asimismo, realizar con la debida antelacién las obras necesarias para
mantener en servicio los riegos actuales y las conducciones de agua o de cualquier tipo que
crucen la conduccién. El Contratista se hara cargo de las responsabilidades que se puedan
derivar por este motivo. El Contratista deber& presentar al Ingeniero Director con la debida
antelacién y para su aprobacion, el plan proyectado para la restitucion de tales servicios.

Durante las diversas etapas de la construccion, las obras se mantendran en todo momento
en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demas desaglies se mantendran de
modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes ni dafios por excesos de
humedad en la explanacién, debiendo realizar el Contratista, a su cargo, las obras
provisionales que se estimen necesarias a este fin 0 maodificando el orden de los trabajos en
evitacion de estos dafos. Si por incumplimiento de lo prescrito se produce inundacién de las
excavaciones, no seran de abono los agotamientos o limpiezas y excavaciones
suplementarias necesarias.

ART. 6.14. CAMINOS DE ACCESO

El Contratista utilizara las carreteras y caminos publicos existentes, para el acceso hasta las
obras. Debera colocar la sefializacion necesaria en los cruces o desvios con carreteras y
retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construccion
sobrantes, una vez terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia.

El Contratista conservard en condiciones adecuadas para su utilizacion los accesos y
caminos de obra.
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Los caminos usados por el Contratista para el acceso a las obras y que hayan sido dafiados
por dicho uso, deberan ser reparados por su cuenta.

ART. 6.15. VERTEDEROS

La basqueda de vertederos y su abono a los propietarios es de cuenta del Contratista, los
incluidos en el proyecto lo estan exclusivamente a titulo de recomendacion, el Contratista
debe presentar a la Direccién de Obra una propuesta de ubicacion de vertederos que cuente
con la autorizacién de propietarios y Organismos competentes. El Ingeniero Director de las
obras podr& prohibir la utilizacién de un vertedero si a su juicio atenta contra el paisaje, el
entorno o el medio ambiente, sin que ello suponga alteracion alguna en los precios.

En la superficie que se use como acopio definitivo de inertes, se respetara siempre el
comportamiento inicial geomorfoldgico de la zona afectada y del entorno.

ART. 6.16. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Una vez las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones
construidos con caracter temporal para el servicio de la obra, deberadn ser removidos y lo
lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original. De manera analoga deberan
tratarse los caminos provisionales, incluso accesos a préstamos y canteras; los cudles se
eliminaran tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacién. Todo ello se ejecutara de
forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en condiciones estéticas
acordes con el paisaje circundante. En lo no mencionado expresamente en los parrafos
anteriores, se estara a lo dispuesto en la Orden Circular 15/2003 sobre sefializacion de los
tramos afectados por la puesta en servicio de las obras. Remates de obras., que anula a la
Orden Circular 300/89 P.P., de 20 de marzo, sobre sefalizacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacién de obras fijas fuera de poblado.

ART. 6.17. RESOLUCION DEL CONTRATO

La resolucién del Contrato se gobernara por lo establecido en la legislacion vigente, con las
siguientes especificaciones adicionales:

1. En caso de rescision, al Contratista se le dara un plazo, a determinar por la
Administracion, entre treinta (30) y sesenta (60) dias para que emplee el material
acopiado y termine aquellas unidades de obra incompletas que decida el Director de
las Obras. Caso de negarse, la Administracion podra incautarse, mediante Acta y en
presencia del Contratista 0 su representante, de los materiales y medios auxiliares
precisos para realizar aquella terminacion y si no existieran en la obra tales
materiales y equipos, en la medicidbn de las obras realizadas se prescindird de
aguellas partes que el Director de las Obras estime que van a deteriorarse como
consecuencia de la paralizacion, resultando obras indtiles.

2. Si la rescision es debida a incumplimiento del Contrato por parte del Contratista, los
medios auxiliares de éste podran ser utilizados por la Administracion para la
terminacion de las obras de manera libre y gratuita, en las condiciones establecidas
siguientes:

e Si la rescision sobreviene por otras causas, los medios auxiliares del constructor podran
ser utilizados por la Administracién, hasta la terminacion de las obras, gratuitamente si la

cantidad de obras ejecutadas alcanzase los cuatro quintos (4/5) de la totalidad, y
mediante el pago del diez por ciento (10%) anual del valor en que hayan sido tasados
dichos materiales auxiliares si la cantidad de obra ejecutada no alcanzase a los cuatro
quintos (4/5) de la totalidad.

En cualquier caso, todos estos medios auxiliares quedaran de propiedad del Contratista,
una vez terminadas las obras, pero en ningun caso tendra derecho a reclamacion alguna
por los desperfectos a que su uso haya dado lugar.

En caso de que el Contratista ocupe terrenos para sus instalaciones de obra fuera de la
zona expropiada por la Administracion, debera tener el consentimiento de su propietario,
abonandole las indemnizaciones a que la ocupacion dé lugar y que acuerden libremente
entre ambos.

3. Si alguna parte de las obras inacabadas, resulta no solo inutil sino perjudicial o
peligrosa para terceras personas, el Contratista estara obligado a acabarlas en
condiciones segun el parrafo anterior o restituir las condiciones del terreno anteriores
a su intervencion. Caso de negarse, la Administracion realizard los trabajos que
estime necesarios para eliminar esa peligrosidad, deduciendo su valor de la
liquidacion de las obras realizadas por el Contratista.

4. Cualquiera que sea la causa que motive la rescision del Contrato, los gastos de
liquidacion, asi como los originados por la retirada de los medios auxiliares, seran de
cuenta del Contratista.

ART. 6.18. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

El Contratista debera suscribir a su costa y para todo el plazo de ejecucién de las obras, una
poliza de Seguro de Responsabilidad Civil, de las siguientes caracteristicas:

Debera incluir a todas las personas, funcionarios de la Junta de Andalucia, que integren el
equipo técnico de la Direccién de Obra.

La pdliza cubrird los riesgos derivados de las acciones u omisiones de los integrantes de
dicho equipo.

La cobertura por siniestro serd de DOS MILLONES DE EUROS (2.000.000 euros), salvo
gue se especifique otro importe en las clausulas del Concurso.

Sera requisito previo para proceder al incremento del plazo de ejecucion de las obras, el que
se prorrogue simultdneamente este Seguro de Responsabilidad Civil, que en cualquier caso
el Contratista no podra cancelar hasta que no se haya producido la recepcién de la Obra.

ART. 6.19. RECEPCION

Una vez terminadas las obras, se someteran las mismas a las pruebas de resistencia,
estabilidad, impermeabilidad y funcionamiento que ordene el Ingeniero Director, de acuerdo
con las especificaciones y normas en vigor.

Una vez completadas dichas pruebas y efectuadas las correcciones que en su caso hubiese
ordenado el Ingeniero Director, se procedera a la recepcion de todas las obras ejecutadas
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con arreglo al proyecto o modificaciones posteriores que hubiera sido debidamente
autorizadas, observando lo previsto la legislacion vigente.

Todos los gastos que se originen al verificarse la liquidacion de las obras, tanto provisional
como definitiva, serdn de cuenta del Contratista, al que se formulara el correspondiente
presupuesto, de acuerdo con lo que determinan a este respecto las disposiciones vigentes
en el momento de la licitacion.

ART. 6.20. OBLIGACIONES NO PREVISTAS EN ESTE PLIEGO

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras aun cuando no se halle estipulado expresamente en este Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y lo que sin apartarse de su recta interpretacion,
disponga por escrito el Ingeniero Director.

ART. 6.21. DANOS Y PERJUICIOS

Sera por cuenta del Contratista el abono de las indemnizaciones que correspondan por
todos los dafios y perjuicios que se ocasionen con motivo de las obras.

ART. 6.22. OBLIGACIONES SOCIALES

El Contratista sera responsable del cumplimiento de todas las obligaciones vigentes sobre la
seguridad en el trabajo, encaminadas a garantizar la seguridad de los obreros y la buena
marcha de las obras. Dicho cumplimiento no podra excusar, en ninglin caso, la
responsabilidad del Contratista, ain en el caso de que subcontrate total o parcialmente su
trabajo.

El Contratista tendra, asimismo, la obligacion de cumplir cuanto prescribe la normativa

laboral vigente, asi como todas las disposiciones vigentes o que en lo sucesivo se dicten de
caracter laboral y social.

Madrid, abril de 2022
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO

Juan Carlos de Cea Azafiedo
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