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PARTE 12 INTRODUCCION Y GENERALIDADES

ARTICULO 100. DEFINICION, CONTENIDO Y AMBITO DE APLICACION

100.1. Definicion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de instrucciones, normas y
especificaciones que, juntamente con el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3/1975), asi como todas
sus posteriores modificaciones, tanto las recogidas en el presente documento como aquellas que
involuntariamente pudieran haber sido omitidas; la normativa vigente de aplicacion, y los Planos, definen todos
los requisitos técnicos de las obras que integran el presente Proyecto de Construccion. Entre ambos Pliegos se
encuentran la descripcion general y localizacion de las obras, las procedencias y condiciones que han de cumplir
los materiales y las instrucciones para la ejecucién, medicion y abono de las unidades de obra; y constituyen la

norma y guia que ha de seguir el Contratista.

La estructuracion y articulado del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se ha realizado en
correspondencia con el Pliego General, explicitandose los Articulos en los que se introduce alguna modificacion o
prescripcion complementaria a las de éste. Para los Articulos a los que no se haga referencia se entendera que se

mantienen las prescripciones del PG-3, con las salvedades mencionadas.

En caso de discrepancia entre ambos Pliegos prevalecera lo prescrito en el presente Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes fue aprobado por O.M.
de 6 de Febrero de 1976, PG-3/75, (BOE, de 7 de Julio) y su publicacion tiene efecto legal por O.M. de 2 de Julio
de 1976. Posteriormente ha sido modificado.

Las modificaciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, son las siguientes:

10 0.C.292/86 T. Asunto: Marcas viales (mayo 1986). Fija unos requisitos adicionales para los articulos 278

(pinturas a emplear en marcas viales) y 700 (marcas viales).(Derogada en la O.C. 325/97 T).

20 O.M. de 31-7-86 por la que se aprueba la instruccion de la Direccion General de Carreteras sobre
secciones de firme en autovias. Revisa los articulos 500 (Zahorras naturales, antes Subbases granulares) y 501
(Zahorras artificiales). Crea los articulos nuevos 516 (Hormigon compactado) y 517 (Hormigon magro). (Esta
orden se derogd con la de 23 de mayo de 1989 que aprueba la Instruccion 6.1 y 2-IC sobre secciones de firme,

debe entenderse que dicha derogacion no afecta a estos anexos).

30 0.C. 293/86 T Sobre ligantes bituminosos (23-12-86) Revisa los articulos 210 (Alquitranes, antes se
denominaba alquitranes para carreteras), 211 (Betunes asfalticos), 212 (Betunes fluidificados) y 213 (Emulsiones

bituminosas, antes Emulsiones asfalticas). Crea el nuevo articulo 214 (Betunes fluxados).

40 La O.C. 294/87 T "Recomendaciones sobre riegos con ligantes hidrocarbonados" (28-5-87) Revisa los
articulos 530 (Riegos de imprimacién), 531 (Riegos de adherencia), 533 (Tratamientos superficiales, con
anterioridad era el articulo 532). Crea el nuevo articulo 532 (Riegos de curado). Suprime los articulos 533
(Macadam bituminoso por penetracion con ligantes viscosos) y 534 (Macadam bituminoso por penetracion con
ligantes fluidos) (Derogada en la O.C. 5/2001).

50 0.C. 295/87 T "Recomendaciones sobre elementos metdlicos para hormigdn armado o pretensado" (6-8-
87). Revisa los articulos 240 (Barras lisas para hormigdon armado), 241 (Barras corrugadas para hormigon
armado), 242 (Mallas electrosoldadas), 243 (Alambres para hormigén pretensado), 244 (Torzales para hormigdn
pretensado), 245 (Cordones para hormigdn pretensado), 246 (Cables para hormigén pretensado), 247 (Barras

para hormigon pretensado) y 248 (Accesorios para hormigdn pretensado).

6° O.M. de 21-1-88. Revisa los articulos 210 (Alquitranes, antes se denominaba alquitranes para
carreteras), 211 (Betunes asfalticos), 212 (Betunes fluidificados), 213 (Emulsiones bituminosas, antes Emulsiones
asfalticas), 240 (Barras lisas para hormigén armado), 241 (Barras corrugadas para hormigén armado), 242 (Mallas
electrosoldadas), 243 (Alambres para hormigén pretensado), 244 (Torzales para hormigon pretensado), 245
(Cordones para hormigdén pretensado), 246 (Cables para hormigdén pretensado), 247 (Barras para hormigon
pretensado) y 248 (Accesorios para hormigdn pretensado). Crea el nuevo articulo 214 (Betunes fluxados). (Esta
Orden Ministerial "oficializa" las modificaciones realizadas por la O.C. 293/86 T y por la O.C. 295/87 T).

70 0.C. 297/88 T "Recomendaciones sobre estabilizaciones "in situ" tratamientos superficiales con ligantes
hidrocarbonados" (29-3-88) Revisa los articulos 510 (Suelos estabilizados "in situ" con cal) y 540 (Tratamientos
superficiales con lechada bituminosa). Suprime el articulo 511 (Suelos estabilizados con productos bituminosos).
Crea los nuevos articulos 511 (Suelos estabilizados "in situ" con cemento, recoge parte del articulo 512 "Suelos
estabilizados con cemento) y 533 (Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla). (Derogada en la O.C.
5/2001).

80 0.C. 299/89 T "Recomendaciones sobre mezclas bituminosas en caliente" Revisa el articulo 542 (Mezclas

bituminosas en caliente). (Derogada en la O.C. 5/2001).

90 O.M. de 8-5-89. Madifica parcialmente, con inclusion de nuevos parrafos, los articulos 210 (Alquitranes),

211 (Betunes asfalticos), 212 (Betunes fluidificados) y 213 (Emulsiones bituminosas) y 214 (Betunes fluxados).

100 O.M. de 8-5-89. Modifica parcialmente, con inclusion de nuevos parrafos, los articulos 210
(Alquitranes), 211 (Betunes asfalticos), 212 (Betunes fluidificados) y 213 (Emulsiones bituminosas) y 214 (Betunes
fluxados).

119 O.M. de 28-9-89. Revisa el articulo 104 (Desarrollo y control de las obras).

120 O.C. 311/90 C y E "Pliego de prescripciones técnicas y pavimentos de hormigén vibrado" (23-3-90)

Revisa el articulo 550 (Pavimentos de hormigon vibrado). (Derogada en la O.C. 5/2001).
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132 O.C. 322/97 "Ligantes bituminosos de reologia modificada y mezclas bituminosas discontinuas en
caliente para capas de rodadura de pequeiio espesor" (24-2-97). Crea los nuevos articulos 215 (Betunes asfalticos
modificados con polimeros), 216 (Emulsiones bituminosas modificadas con polimeros) y 543 (Mezclas bituminosas

discontinuas en caliente para capas de rodadura de pequeio espesor). (Derogada en la O.C. 5/2001).

140 O.C. 325/97 T Sobre sefalizacion, balizamiento y defensa de las carreteras en lo referente a sus
materiales constituyentes (30-12-97) Suprime los articulos 278 (Pinturas a emplear en marcas viales reflexivas),
289 (Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas) y 700 (Marcas viales) que se integran en el
nuevo articulo 700 (Marcas viales). Revisa el articulo 701 (Sefiales y carteles verticales de circulacion, que con
anterioridad se denominaba "Sefiales de circulacion"). Crea los nuevos articulos 702 (Captafaros retrorreflectantes
de utilizacion en sefializacion horizontal), 703 (Elementos de balizamiento retrorreflectantes) y 704 (Barreras de

seguridad).

150 O.M. de 27-12-99. (BOE 22-1-00). Revisan los articulos 202 (Cementos), 211 (Betunes asfalticos),
213(Emulsiones bituminosas) y 214 (Betunes fluxados). Derogan los articulos 200 (Cal aérea), 201 (Cal hidraulica)
y 210 (Alquitranes). Crean los nuevos articulos 200 (Cales para estabilizacion de suelos), 212 (Betunes
fluidificados para riegos de imprimacidon (aunque no se especifica en la orden ministerial entendemos que este
articulo deroga el hasta el momento vigente articulo 212 "Betunes fluidificados"), 215 (Betunes asfalticos

modificados con polimeros) y 216 (Emulsiones asfalticos modificados con polimeros).

160 O.M. de 28-12-99 (BOE 28-1-00) Derogan los articulos 278 (Pinturas a emplear en marcas viales
reflexivas), 279 (Pinturas para imprimacion anticorrosiva de superficies de materiales férreos a emplear en sefiales
de circulacién), 289 (Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas) y 701 (Sefiales de circulacién).
Revisa el articulo 700 (Marcas viales). Crean los nuevos articulos 701 (Senales y carteles verticales de circulacion
retrorreflectantes), 702 (Captafaros retrorreflectantes), 703 (Elementos de balizamiento retrorreflectantes) y 704

(Barreras de seguridad). (Esta Orden Ministerial "oficializa" las modificaciones realizadas por la O.C. 325/97 T).

17° 0.C. 326/00 Sobre geotécnia vial en lo referente a materiales para la construccién de explanaciones y
drenajes. Revisa los siguientes articulos 290 (geotextiles), 300 (Desbroce del terreno), 301 (Demoliciones), 302
(Escarificacion y compactacion), 303 (Escarificacion y compactacion del firme existente), 304 (Prueba con
supercompactador), 320 (Excavacion de la explanacion y préstamos), 321 (Excavacidon en zanjas y pozos), 322
(Excavacion especial de taludes en roca), 330 (Terraplenes), 331 (Pedraplenes), 332 (Rellenos localizados), 340
(Terminacion y refino de la explanada), 341 (Refino de taludes), 400 (Cunetas de hormigén ejecutadas en obra),
401 (Cunetas prefabricadas), 410 (Arquetas y pozos de registro), 411 (Imbornales y sumideros), 412 (Tubos de
acero corrugado y galvanizado), 420 (Zanjas drenantes), 421 (Rellenos localizados de material filtrante), 658
(Escollera de piedras sueltas), 659 (Fabrica de gaviones), 670 (Cimentaciones por pilotes hincados a percusion),
671 (Cimentaciones por pilotes de hormigon armado moldeados in situ), 672 (Pantallas continuas de hormigdn

armado moldeadas in situ), 673 (Tablestacados metalicos) y 674 (Cimentaciones por cajones indios de hormigdn

armado). Crea los nuevos articulos 290 (Geotextiles), 333 (Rellenos todo uno), 422 (Geotextiles como elemento

de filtro y drenaje), 675 (Anclajes), 676(Inyecciones) y 677 (Jet grouting).

180 O.C. 5/2001 Sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigén (esta Orden se
modificé muy ligeramente por la O.C. 5bis/02 y por la O.C. 10bis/02) Revisa los siguientes articulos 530 (Riegos
de imprimacioén), 531 (Riegos de adherencia), 532 (Riegos de curado), 540 (Lechadas bituminosas), 542 (Mezclas
bituminosas en caliente), 543 (Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura) y 550

(Pavimentos de hormigdn vibrado).

199 O.M. de 13-2-02 (BOE 6-3-02). Deroga los articulos 240 (Barras lisas para hormigén armado), 241
(Barras corrugadas para hormigén armado), 242 (Mallas electrosoldadas), 244 (Torzales para hormigén
pretensado), 245 (Cordones para hormigdn pretensado), 246 (Cables para hormigon pretensado), 247 (Barras
para hormigdn pretensado), 250 (Acero laminado para estructuras metalicas), 251 (Acero laminado resistente a la
corrosion para estructuras metalicas), 252 (Acero forjado), 253 (Acero moldeado), 254 (Aceros inoxidables para
aparatos de apoyo), 260 (Bronce a emplear en apoyos), 261 (Plomo a emplear en juntas y apoyos), 281
(Aireantes a emplear en hormigones), 283 (Plastificantes a emplear en hormigones), 287 (Poliestireno expandido)
y 620 (Productos laminados para estructuras metalicas). Revisa los articulos 243 (Alambres para hormigén
pretensado), 248 (Accesorios para hormigdn pretensado), 280 (Agua a emplear en morteros y hormigones), 285
(Productos filmogenos de curado) y 610 (Hormigones). Crean los nuevos articulos 240 (Barras corrugadas para
hormigdn estructural), 241 (Mallas electrosoldadas), 242 (Armaduras basicas electrosoldadas en celosia), 244
(Cordones de dos (2) o tres (3) alambres para hormigdn pretensado), 245 (Cordones de siete (7) alambres para
hormigdn pretensado), 246 (Tendones para hormigdn pretensado), 247 (Barras de pretensado), 281 (Aditivos a
emplear en morteros y hormigones), 283 (Adiciones a emplear en hormigones), 287 (Poliestireno expandido para
empleo en estructuras), 610A (Hormigones de alta resistencia) y 620 (Perfiles y chapas de acero laminado en

caliente, para estructuras metalicas)

20° Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo. (Correccion de erratas BOE 26/11/02) Madifica los articulos:
300 "Desbroce del terreno", 301 "Demoliciones", 302 "Escarificacion y compactacion", 303 "Escarificacion y
compactacion del firme existente”, 304 "Prueba con supercompactador”, 320 "Excavacion de la explanacion y
préstamos”, 321 "Excavacion en zanjas y pozos", 322 "Excavacién especial de taludes en roca", 330
"Terraplenes", 331 "Pedraplenes"”, 332 "Rellenos localizados", 340 "Terminacion y refino de la explanada", 341
"Refino de taludes", 410 "Arquetas y pozos de registro”, 411 "Imbornales y sumideros", 412 "Tubos de acero
corrugado y galvanizado", 658 "Escollera de piedras sueltas", 659 "Fabrica de gaviones", 670 "Cimentaciones por
pilotes hincados a percusion”, 671 "Cimentaciones por pilotes de hormigén armado moldeados "in situ"", 672
"Pantallas continuas de hormigén armado moldeadas "in situ"" y 673 "Tablestacados metalicos". Se introducen los
articulos: 290 "Geotextiles", 333 "Rellenos todo-uno", 400 "Cunetas de hormigdn ejecutadas en obra", 401
"Cunetas prefabricadas”, 420 "Zanjas drenantes", 421 "Rellenos localizados de material drenante", 422
"Geotextiles como elemento de separacion vy filtro", 675 "Anclajes", 676 "Inyecciones" y 677 "Jet grouting". Se

derogan los articulos: 400 "Cunetas y acequias de hormigén ejecutadas en obra", 401 "Cunetas y acequias
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prefabricadas de hormigon", 420 "Drenes subterraneos", 421 "Rellenos localizados de material filtrante" y 674
"Cimentaciones por cajones indios de hormigon armado". (Esta Orden Ministerial "oficializa" las modificaciones
realizadas por la O.C. 326/00)

219 0O.C. 10/2002 Sobre capas estructurales de firmes (modificada ligeramente por la O.C. 10bis/02).
Aprueba los articulos: 510 (zahorras) en sustitucion de los articulos 500 (zahorras naturales) y 501 (zahorras
artificiales); 512 (suelos estabilizados "in situ") en sustitucién de los articulos 510 (suelos estabilizados "in situ"
con cal) y 511 (suelos estabilizados "in situ" con cemento); 513 (materiales tratados con cemento (suelocemento
y gravacemento)) en sustitucion de los articulos 512 (suelos estabilizados con cemento) y 513 (gravacemento);

551 (hormigdn magro vibrado) en sustitucion del articulo 517 (hormigén magro).

220 Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo. (Correccion de erratas BOE 25/5/04) Modifica los articulos: 510
"Zahorras", 512 "Suelos estabilizados in situ", 513 "Materiales tratados con cemento (suelocemento y
gravacemento)", 530 "Riegos de imprimacion", 531 "Riegos de adherencia", 532 "Riegos de curado", 540
"Lechadas bituminosas", 542 "Mezclas bituminosas en caliente", 543 "Mezclas bituminosas discontinuas en
caliente para capas de rodadura", 550 "Pavimentos de hormigon" y 551 "Hormigon magro vibrado" (Esta Orden

Ministerial "oficializa" las modificaciones realizadas por las O.C. 5/01 y O.C. 10/02).
23° Orden Circular 18/2004 sobre “Criterios de empleo de sistemas de proteccion de motociclistas”.

240 Nota de servicio 1/2006 sobre Instrucciones complementarias para la utilizacion de elementos auxiliares

de obra en la Construccion de puentes.

Los conjuntos de ambos Pliegos contienen la descripcidén general y localizada de las obras, la procedencia y
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucién, medicion y abono de las

unidades de obra; constituyendo la norma y guia que ha de regir en el contrato.

Se entendera que el contenido de ambos Pliegos (P.P.T.P. y PG-3) regira para todas las materias contenidas
en ellos, siendo ademas de aplicacion todo lo establecido en la Ley de 30/2007, de 30 de Octubre, de Contratos

del Sector Publico.
El contenido de todas las Leyes y Decretos anteriores, prevalecera siempre sobre el presente P.P.T.P.
100.2. Contenido

El contenido del presente P.P.T.P. se ordena siguiendo el articulado del P.P.T.G. PG-3/75 citado, siguiendo
la numeracion y denominacion de los articulos alli desarrollados, cuando los mismos hayan sido empleados en

este proyecto.

Los nuevos articulos creados se han integrado en la estructura correspondiente de Partes y Capitulos.

Los articulos no citados en el P.P.T.P. se regiran de forma completa segun lo prescrito en el Pliego General
(PG-3/75).

100.3. Ambito de aplicacion

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas sera de aplicacion a la construccién, direccidn, control de
ejecucién e inspeccion de las obras recogidas en el presente Proyecto, para la construccion del REFUNDIDO Y
ACTUALIZACION DE PROYECTOS EN UN SOLO PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VARIANTE DE
FONCHANINA Y ACONDICIONAMIENTO DEL ACCESO ENTRE FONCHANINA HASTA EL FRENTE DE
NIEVE DE CASTANESA.

ARTICULO 101. DISPOSICIONES GENERALES
101.2. Direccion de las obras

Las funciones que se asignan al Ingeniero Director de las obras, han de entenderse referidas al Facultativo
de la Administracion, Director de Obra, auxiliado por los colaboradores a sus 6rdenes, que integran la Direccion de
Obra.

El Director de Obra, con titulacion adecuada y suficiente, es directamente responsable de la comprobacién y

vigilancia de la correcta realizacion de las obras contratadas.

Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que asigne la legislacion vigente,
podran ser delegadas en su personal colaborador de acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo exigir
el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan, explicitamente, en orden que conste en el

correspondiente "Libro de Ordenes" de Obra.

La inclusion en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Direccion de Obra son
practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aqui que al indicar
Direccion de Obra, las funciones o tareas a que se refiere dicha expresion son presumiblemente delegables. El

control y la vigilancia de las obras sera ejercida por la persona o empresa por ella designada.
101.3. Funciones del Director

Las funciones del Director, en orden a la direccidn, control y vigilancia de las obras que fundamentalmente

afectan a sus relaciones con el Contratista, son las siguientes:

e Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus drdenes, el cumplimiento de las

condiciones contractuales.
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e Garantizar la ejecucién de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado, o modificaciones

debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

e Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes dejan a su

decision.

e Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de planos, condiciones de

materiales y de ejecucién de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las condiciones del Contrato.

e Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del

Contrato o aconsejen su modificacion, tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

e Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los particulares, los
permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras y ocupacion de los bienes afectados por ellas,

y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

e Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la direccion inmediata
de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista debera poner a su disposicion el

personal y material de la obra.
¢ Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del Contrato.

e Participar en las recepciones provisional y definitiva y redactar la liquidacion de las obras, conforme a las

normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracion al Director para el normal cumplimiento de las

funciones a éste encomendadas.
101.4. Personal del Contratista

La Direccién de las obras podra suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteraciéon alguna de los
términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la direccion del personal facultativo designado para los

mismos.

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

convenientes para un mejor desarrollo del mismo.

El personal que intervenga en las obras tendra la formacion y capacitacion necesarias para realizar los
trabajos con la calidad requerida. En los casos indicados expresamente en este Pliego, o a peticion del Ingeniero

Director de las obras, se aportaran los certificados de estudios u homologacién. En particular:

Todos los soldadores que vayan a intervenir en los trabajos tendran la calificacién suficiente para los tipos
de soldadura a ejecutar, acreditada con certificados de homologacion, expedidos por cualquiera de las entidades
clasificadoras oficialmente reconocidas. En cada central de fabricacion de hormigdn y mezclas bituminosas en
caliente habra una (1) persona responsable de la fabricacidn, que estara presente durante el proceso de

produccion, y que sera distinta de la encargada del servicio de control interno de calidad.
101.5. Ordenes al Contratista

Se entiende que todas las relaciones entre la Administracion y el Contratista seran canalizadas mediante el

Ingeniero Director y el Delegado del Contratista.

El Delegado deberd acompanar al Ingeniero Director de las Obras en todas sus visitas de inspeccion a la
obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del mismo, incluso en presencia suya,
por ejemplo, para aclarar dudas, si asi lo requiere dicho Director. El Delegado tendra la obligacion de estar
enterado de todas las circunstancias y marcha de la obra e informar al Ingeniero Director de las Obras en todo
momento a su requerimiento, o sin él si fuese necesario. También es responsable de que todas las
comunicaciones del Director de las Obras estén custodiadas, ordenadas cronoldgicamente y disponibles en obra
para su consulta en cualquier momento. Se incluyen en este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones,

etc.

Se abrird el "Libro de Ordenes" por el Ingeniero Director y permanecera custodiado en obra por el
Contratista, en lugar seguro y de facil disponibilidad para su consulta y uso. El Delegado debera llevarlo consigo al
acompaiar en cada visita al Ingeniero Director. Se cumplird, respecto al "Libro de Ordenes", lo dispuesto en el

Pliego de Cladusulas Administrativas Generales.
101.6. Libro de drdenes

En la obra se dispondra de un Libro de 6rdenes, el cual sera diligenciado previamente por el servicio a que
esté adscrita la obra, y se abrird en la fecha de comprobacion del replanteo y se cerrara en la de la recepcion

definitiva.

En el Libro de 6rdenes se haran constar cuantos asuntos considere oportunos el Ingeniero Director de las

Obras y, entre otros, con caracter diario, los siguientes:
e Las condiciones atmosféricas y la temperatura ambiente maxima y minima.

e Relacion de los trabajos efectuados.
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e Relacion de los ensayos realizados con los resultados obtenidos. En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos, por el

Ingeniero Director de las obras o por el Contratista, se reflejaran preceptivamente en el Acta de comprobacién del
e Cualquier circunstancia que pueda influir en la calidad o en el ritmo de la obra.

replanteo.
El Contratista estara también obligado a transcribir en dicho libro, por si 6 por medio de su Delegado,
cuantas ordenes o instrucciones recibidas por escrito de la Direccion, y firmar, a los efectos procedentes, el
oportuno acuse de recibo, sin perjuicio de la necesidad de una posterior autorizacion de tales transcripciones por 102.4. Clases de obras incluidas en el proyecto

la Direccion, con su firma, en el libro indicado.
102.4.1 Demoliciones y Explanaciones

Efectuada la recepcion definitiva, el Libro de 6rdenes pasara a poder de la Administracion, si bien podra ser

consultado en todo momento por el Contratista. Despeje y desbroce de las superficies afectadas por la obra.

ARTICULO 102. DESCRIPCION DE LAS OBRAS Demolicién de firmes, cunetas, obras de fabrica, acerados de cualquier tipo a reponer y elementos

singulares que obstaculicen la obra o que sea necesaria hacer desaparecer para darla por terminada.

102.1. Descripcion General
Demolicidn sefial vertical.

Con la solucion técnica que el presente Proyecto recoge, se ha dado solucion al planteamiento basico

. . . . . . . Explanaciones (excavacion en explanacion y terraplén) necesarias para la formacion de la explanada
solicitado por el promotor: acondicionar la actual pista que discurre entre la salida del nucleo de Fonchanina y el P ( P y plen) P P

frente de nieve de Castanesa, en una longitud aproximada de 7.330 metros, ademas de bordear la localidad de Retirada de barrera de seguridad metalica

Fonchanina con una variante que de continuidad a la carretera entre Castanesa y dicha localidad, actualmente en
ejecucion. Formaciones de vertedero

Desmonte y terraplén del terreno para adecuarse a la traza.
102.2. Planos

Refino de taludes en suelo 6 terreno de transicion.
Sera de aplicacion lo dispuesto en el apartado correspondiente del PG3/75.

Relleno en trasdds de obra de fabrica.
A su vez, a peticion del director de obra, el contratista preparara todos los planos de detalles que se

estimen necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se someteran a la aprobacion del

citado director, acompafiando, si fuese preciso, las memorias y calculos justificativos que se requieran para su
102.4.2 Drenaje

mejor comprension.

L. . Demoliciones de arquetas y pozos existentes
102.3.- Contradicciones, omisiones o errores.

I . . - . , Construccién de cunetas.
En caso de contradiccion entre los Planos y este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, prevalecera

lo prescrito en este ultimo. En todo caso, ambos documentos prevaleceran sobre el Pliego de Prescripciones Construccién de arquetas y pozos de registro

Técnicas Generales.

Ampliacién de obras de drenaje transversal existentes
Lo mencionado en este Pliego de Prescripciones Técnicas y omitido en los Planos, o viceversa, habra de ser

ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos; siempre que, a juicio del Ingeniero Director de las Construccion de obras de fabrica.

obras, quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente, y ésta tenga precio en el Contrato.
Colocacion de rigola
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Colectores de drenaje longitudinal

102.4.3 Firmes y Pavimentos.

Segun lo especificado para cada travesia en la Descripcidn de las obras.

102.5.5 Senalizacion, balizamiento y control de la circulacion

1.1.1.1.1 SenAalizacion

Pintura de marcas viales en la calzada

Suministro e instalacion de sefales aisladas de circulacion.

Suministro e instalacion de carteles de orientacion.

1.1.1.1.2 Balizamiento

Suministro y colocacion de captafaros retrorreflectantes, hitos de vértice y balizas cilindricas.

Colocacién de barrera bionda en laterales de calzada.

1.1.1.1.3 Control de la circulacion.

Suministro e instalacion de barreras de seguridad de hormigdn donde se
Instalacion de cerramiento en los lugares indicados en Planos.

1.1.1.1.4 Limpieza general de las obras

Antes de la recepcién de las obras.

ARTICULO 103. INICIACION DE LAS OBRAS

103.1. Inspeccion de las obras

Sera de aplicacion lo dispuesto en el PG3/75

Corresponde la funcién de inspeccion de las obras a los superiores jerarquicos del Director, sin perjuicio de

la inspeccion complementaria que pueda establecerse al amparo de la Clausula 21 del PCAG.

Si, excepcionalmente, el Director estuviera afecto a Servicio distinto al que haya sido adscrita la obra, y en
defecto de lo que disponga la Resolucidn en la que se le designe para tal funcién, el Servicio, a los exclusivos

efectos de inspeccion, designara las personas u drganos a quienes compete dicha funcion.
103.2. Comprobacion del replanteo

Sera de aplicacion lo dispuesto en el R.G.C.A.P. y en las Clausulas 24, 25 y 26 del PCAG. Se hara constar,
ademas de los contenidos expresados en dicho Articulo y Clausulas, las contradicciones, errores u omisiones que

se hubieran observado en los documentos contractuales del Proyecto.
El Contratista transcribira, y el Director autorizara con su firma, el texto del Acta en el Libro de Ordenes.

La comprobacion del replanteo debera incluir, como minimo, el eje principal de la traza de la Travesia y los
ejes principales de las obras de fabrica; asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos

replanteos de detalle.
103.3. Programa de trabajo

Sera de aplicacion lo dispuesto en los Articulos 128 y 129 del RGC y en la Clausula 27 del PCAG. asi como
en el R.G.C.A.P.

Sin perjuicio del Programa de Trabajo que el Contratista haya presentado en su oferta, el Contratista
deberd formular un programa de trabajo completo dentro de un plazo de 15 dias posterior a la firma del Acta de
Replanteo, indicando plazos parciales y fecha de finalizacién de las obras. Este programa de trabajo se incorporara
al Pliego de Condiciones del Proyecto y adquirira caracter contractual. La estructura del programa se ajustara a las

indicaciones del Director de Obra.
El programa de Trabajo comprendera:

a) La descripcion detallada de la manera en que se ejecutaran las diversas partes de la obra definiendo, con
criterios constructivos, el ritmo de las obras, las actividades, los enlaces entre actividades y duraciones que
formaran el programa de trabajo, acompanado de un diagrama gréfico detallado (PERT, GANTT, diagrama espacio-

tiempo).

b) Anteproyecto de las Instalaciones con la indicacion del plazo en que estaran acabadas, medios auxiliares
y obras provisionales, incluidos caminos de servicio, oficinas de obra, alojamientos, almacenes, silos, etc. y

justificacidon de su capacidad para asegurar el cumplimiento del programa.
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c) Relacién de la maquinaria que se utilizard, con la expresion de sus caracteristicas, del lugar donde se
encuentra cada maquina en el momento de formular el programa y de la fecha en que estara en la obra, asi como
la justificacion de aquellas caracteristicas que permitan realizar, conforme a las condiciones, las unidades de obra

en las que se deban utilizar y las capacidades para asegurar el cumplimiento del programa.

d) Organizacién de personal que se destina a la ejecucion de la obra, indicando donde se encuentra el personal
superior, medio y especialista en el momento de formular el programa y de las fechas en las que se incorporara a la

obra.

e) Procedencia que se propone de los materiales a utilizar en la obra, ritmos mensuales de suministros,

prevision de la situacién, modo y cuantia de los almacenajes, medios de seleccién y tipo de transporte a utilizar.

f) Relacion de servicios que resultaran afectados por las obras y previsiones, tanto para respetar las
servidumbres y limitaciones que impongan los diferentes organismos y su reposicién como para la obtencion, en caso

necesario, de las licencias para hacerlo.

g) Programa temporal de ejecucion de cada una de las unidades que compongan la obra, estableciendo el
presupuesto de la obra que cada mes se ejecutara concretamente, y teniendo en cuenta explicitamente los
condicionantes que para la ejecucion de cada unidad representan las otras, asi como otros particulares no

comprendidos en ellos.
h) Valoracién mensual y acumulada de cada una de las Actividades programadas y del conjunto de la obra.

Durante el transcurso de la ejecucion de las obras, el Contratista debera actualizar el programa establecido
para la contratacion, siempre que, por modificacién de las obras, modificaciones en las secuencias o procesos y/o
retrasos en la realizacion de los trabajos, la Direccién de Obra lo crea conveniente. La Direccién de Obra tendra

facultad de prescribir al Contratista la formulacion de estos programas actualizados y participar en su redaccion.

Ademas, el Contratista deberd establecer periddicamente los programas parciales de detalle de ejecucién que la
Direccion de obra crea convenientes. Si es preciso hacer trabajos de noche deberan autorizarse por la Direccion de
Obra y solamente se realizaran en las unidades de obra que indique, e iran a su cargo las Instalaciones de alumbrado

gue ordene el Director de Obra, asi como su mantenimiento.

Conjuntamente con el programa de trabajos se acompanara el programa de Control de Produccion que
implantara el Contratista para garantizar la calidad de la obra ejecutada. En este programa se especificaran los

siguientes aspectos:

1) Empresa o entidad encargada del control de produccion.

2) Medios humanos y materiales previstos en funcion de los ritmos de obra que figuran en el Programa de
Trabajos. Se especificaran los ensayos y pruebas a realizar en el laboratorio de la obra y si es preciso, los que se

realicen fuera de la obra.

3) Se indicaran los niveles de control o ritmos de actuacién establecidos en funcién de la produccion y se

indicaran expresamente las pautas por las que se regira la permanencia o paso de un nivel de control a otro.

En el citado programa se establecera el orden a seguir de las obras, el nimero de tajos y orden de realizacion
de las distintas unidades, debiéndose estudiar de forma que se asegure la mayor proteccion a los operarios, al trafico
de las carreteras y caminos afectados por las obras, previéndose la senalizacion y regularizacidn de manera que el

trafico discurra en cualquier momento en correctas condiciones de vialidad.

Asimismo se tendran en cuenta todos los condicionantes impuestos por los estudios geotécnicos y de impacto

ambiental.

El Programa se adecuara a las anualidades que se fijen en la Licitacion, salvo que por motivos particulares el

Contratista le convenga reducir los plazos programados, con la finalizacién a su cargo.
103.4. Orden de iniciacion de las obras

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 127 del RGC y en la Clausula 24 del PCAG.
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ARTICULO 104. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

104.1. Replanteo de las obras

Con anterioridad a la iniciacion de las obras, el Contratista y la Direccion de Obra conjuntamente procederan a
la comprobacion de las bases de replanteo y puntos fijos de referencia que conste en el Proyecto, levantandose Acta
de los resultados. Este Acta deberd firmarse en los plazos sefalados por el Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares.

En el acta se hara constar que, tal y como establecen las bases del concurso y cldusulas contractuales, el
Contratista, previamente a la formulacion de su oferta, ha tomado datos sobre el terreno para comprobar la
correspondencia de las obras definidas en el Proyecto con la forma y caracteristicas del terreno. En el caso de
apreciarse alguna discrepancia se comprobara y se hard constar en el Acta con caracter de informacion, para la

posterior formulacién de planos de obra.

A partir de las bases y puntos de referencia comprobados se replantearan los limites de las obras a ejecutar
que, por ellos mismos o por motivo de su ejecucion, puedan afectar terrenos exteriores a la zona de dominio o

servicios existentes.

Estas afecciones se haran constar en el Acta, a efectos de tenerlos en cuenta, conjuntamente con los

compromisos sobre servicios y terrenos afectados.

Correspondera al Contratista la ejecucion de los replanteos necesarios para llevar a cabo la obra. El Contratista
informara a la Direccion de Obra la manera y fechas en los que programe llevarlos a cabo. La Direccion de Obra podra
hacerle recomendaciones al respecto y, en el caso de que los métodos o tiempos de ejecucion den lugar a errores en

las obras, prescribir correctamente la forma y tiempo para ejecutarlos.
La Direccion de Obra hara, siempre que lo crea oportuno, comprobaciones de los replanteos efectuados.
Ademas del replanteo general se cumpliran las siguientes prescripciones:

El Director o el personal subalterno en quién delegue, cuando se trata de parte de una obra de importancia,
ejecutara sobre el terreno el replanteo dejando perfectamente definidas las alturas correspondientes a enrases de

cimientos.

No se procedera al relleno de las zanjas hasta que el Director o su subalterno, seguin los casos, tomen de
conformidad con el Contratista y en presencia del mismo, los datos necesarios para cubicar y valorar dichas

zanjas.

A medida que vayan elevando las fabricas, se tomaran igualmente los datos que han servido para su abono.

Seran de cuenta del Contratista los gastos que se originen al practicar los replanteos y reconocimientos a

que se refiere este Articulo.
104.2.- Mantenimiento de la circulacion.

Es una condicion indispensable durante todo momento en el desarrollo de las obras, el mantenimiento del

trafico.

El Contratista sera responsable de mantener, con los maximos niveles de seguridad, el acceso de vehiculos
al tajo de trabajo, asi como la incorporacion de vehiculos a éstos. A tal efecto, se debe cumplir lo que establecen

los organismos, instituciones y poderes publicos con competencia y jurisdiccion sobre el transito.

El Contratista debera mantener, a su cargo, en perfecto estado de limpieza los viales que utilice para el
transporte de materiales, tierras procedentes de excavaciones, etc., y no originara entorpecimientos ni dificultades
de circulacién. Debera senalizar debidamente los peligros que pueda haber. Si se produjesen dafos el Contratista

sera el Unico responsable.

104.3. Ensayos

Sera preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en este Pliego de prescripciones
técnicas, o citados en la normativa técnica de caracter general que resultara aplicable a cada unidad de obra, sean
citados o no en el presente Pliego. Las pruebas, ensayos o analisis se consideraran un paso previo a la admision
de materiales, no excluyendo al Contratista de la obligacién de subsanar o reponer las obras si éstas resultasen

inaceptables parcial o totalmente.

En relacién con los productos importados de otros Estados miembros de la Unidn Europea, aun cuando su
designacion y, eventualmente, su marcaje fueran distintos de los indicados en este Pliego, no sera precisa la
realizacion de nuevos ensayos si de los documentos que acompafasen a dichos productos se desprendiera
claramente que se trata, efectivamente, de productos idénticos a los que se designan en Espana de otra forma.
Se tendran en cuenta, para ello, los resultados de los ensayos que hubieran realizado las autoridades competentes

de los citados Estados, con arreglo a sus propias normas.

Por la Direccion de la Obra no se consideraran validos sino los resultados obtenidos por sus propios medios
o por ella sefialados. De ese modo no seran aceptados los resultados obtenidos por medios de control del
Contratista en caso de discrepancia con los de la Direccion de la Obra. La dilucidacion de estos casos, a

requerimiento del Contratista, se efectuara por laboratorios oficiales o aceptados por la Direccion de las Obras.
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104.3.1. Aseguramiento de la calidad de las obras por parte del Contratista

El Contratista esta obligado a realizar su Plan de Aseguramiento de la Calidad de las Obras y para su

redaccion se servird de las Recomendaciones de la Subdireccion General de Construccion de Junio de 1993.

Establecera en la obra un conjunto de acciones, planificadas, sistematicas y formalizadas que le capaciten

para:
- Desarrollar unos métodos de ejecucidon que le permitan integrar la calidad en el sistema de ejecucién
de la obra.
- Establecer los métodos de verificacion, que permitan a la empresa demostrar que puede obtener la
calidad.

104.3.2. Control de la Direccion

La Direccién de obra ejecutard las comprobaciones, mediciones y ensayos que estime oportunos, que

llamaremos “De Contraste”, a diferencia del Aseguramiento de la Calidad.

El Ingeniero Director podra prohibir la ejecucion de una unidad de obra si no estan disponibles los
procedimientos de ejecucion para la misma, siendo entera responsabilidad del Contratista las eventuales

consecuencias de demora, costes, etc.

El Contratista debe disponer de su propio laboratorio para las labores de control interno, y seran a su cargo
los ensayos a realizar o solicitados por la Administracion, hasta el 1 % del Presupuesto de Ejecucion Material de

las obras.
104.4. Suministro de materiales

104.4.1 Generalidades

Los productos importados de otros Estados miembros de la Unién Europea, incluso si se hubieran fabricado
con arreglo a prescripciones técnicas diferentes de las que se contienen en este Pliego, se podran utilizar si

asegurasen un nivel de proteccion de la seguridad de los usuarios equivalente al que proporcionan éstas.

Si este Pliego de prescripciones técnicas fijase las procedencias de unos materiales, y durante la ejecucién
de las obras se encontrasen otros idoneos que pudieran emplearse con ventaja técnica o econdmica sobre
aquéllos, el Ingeniero Director de las obras podra autorizar o, en su caso, ordenar un cambio de procedencia a

favor de éstos.

104.4.2 Cemento

El suministrador enviara los documentos de identificacion del cemento, de acuerdo con la "Instruccidon para

la recepcion de cementos" RC-03

El cemento no llegara a la central excesivamente caliente. Se recomienda que, si su manipulacién se va a
realizar por medios mecanicos, su temperatura no exceda de setenta grados Celsius (70°C), y si se va a realizar a

mano, exceda del mayor de los dos limites siguientes:
- Cuarenta grados Celsius (40°C)
- La temperatura ambiente mas cinco grados Celsius (5°C)

Si la temperatura del cemento excediera de setenta grados Celsius (70°C) se comprobara, con anterioridad
a su empleo, que no presenta tendencia a experimentar falso fraguado, realizandose esta determinacion seguin la
UNE 80114:96.

104.4.3 Tubos prefabricados de hormigén

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

Los tubos se transportaran sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y longitudinal
de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados, que no estaran directamente en contacto entre

si, sino a través de elementos elasticos, como madera, gomas o sogas.

104.4.4 Armaduras para hormigones

Las armaduras pasivas para hormigones seran de acero y podran estar constituidas por:
Barras corrugadas

Mallas electrosoldadas

Armaduras basicas electrosoldadas en celosia

Barras corrugadas, a los efectos de este Pliego, son las que cumplen los requisitos técnicos establecidos en

la UNE 36068:94, y entre ellos los que se establecen en el articulo 31.2 de la EHE.

Mallas electrosoldadas, a los efectos de este Pliego, son las que cumplen los requisitos técnicos establecidos

en la UNE 36092:96, y entre ellos los que se establecen en el articulo 31.3 de la EHE.

Armaduras basicas electrosoldadas, a los efectos de este Pliego, son las que cumplen los requisitos técnicos

establecidos en la UNE 36739:95, y entre ellos los que se establecen en el articulo 31.4 de la EHE.
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El suministro se realizard segun lo prescrito en el articulo 31.5 de la Instruccion de Hormigén Estructural

EHE, distinguiendo los casos de productos certificados y no certificados.

El almacenamiento se realizard segin lo prescrito en el articulo 31.6 de la Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

El suministro se realizard segun lo prescrito en el articulo 32.6 de la Instruccion de Hormigdn Estructural

EHE, distinguiendo los casos de productos certificados y no certificados.

El almacenamiento se realizard segin lo prescrito en el articulo 32.7 de la Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

104.4.6 Aditivos para hormigones

En los documentos de origen figurara la designacion del aditivo, segtn lo indicado en la Norma UNE EN
934-2:98, asi como la garantia del fabricante de que el aditivo, agregado en las proporciones y condiciones pre-
vistas, produce la funcion principal deseada sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigon

ni representar peligro para las armaduras.
El fabricante suministrara el aditivo correctamente etiquetado, segln la Norma UNE 83275:89 EX.

104.4.7 Hormigon o mezclas bituminosas

Todo el suministro de hormigdn o mezclas bituminosas se realizara desde centrales fijas no pertenecientes
a las instalaciones propias de la obra, o, si no fueran fijas, que hayan sido instaladas con anterioridad a la lici-

tacion de la obra.

La central de suministro del hormigdn estara inscrita en el Registro Industrial, segun previene la Orden Mi-
nisterial de 3 de agosto de 1979 del Ministerio de Industria y Energia. Esta inscripcién estara a disposicion del

Ingeniero Director de las obras.

Estas centrales dispondran de un servicio de laboratorio propio o contratado, que le permita realizar los

ensayos previstos para el control interno de la calidad de produccion.
104.5. Acopios y almacenes

104.5.1 Generalidades

El emplazamiento de acopios o almacenes en los terrenos de las obras, o en los contiguos que pudieran

afectarlas, requeriran la aprobacién previa del Ingeniero Director de las obras.

Las superficies utilizadas se acondicionaran, una vez utilizado el acopio, restituyéndolas a su natural estado.

Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilizacion de acopios seran de cuenta
del Contratista.

104.5.2 Almacenamiento de cemento

Si el suministro se realizase en sacos, el cemento se recibira en obra en los mismos envases cerrados en
gue fue expedido de fabrica, y se almacenara en sitio ventilado y defendido, tanto de intemperie como de la
humedad del suelo y de las paredes.

Si el suministro se realiza a granel, el almacenamiento se llevara a cabo en silos o recipientes que lo aislen

de la humedad.

Si el periodo de almacenamiento fuera superior a un (1) mes, se comprobara que las caracteristicas del
cemento continlan siendo adecuadas. Para ello, dentro de los veinte (20) dias anteriores a su empleo, se
realizaran los ensayos de fraguado y resistencias mecanicas a tres (3) y siete (7) dias, sobre una muestra repre-

sentativa del cemento almacenado, sin excluir los terrones que se hayan podido formar.

104.5.3 Almacenamiento de tubos prefabricados de hormigoén

La manipulacion y acopio de los tubos se efectuara de forma que las tensiones producidas en estas
operaciones no superen el treinta y cinco por ciento (35 %) de la resistencia caracteristica del hormigdn en ese
momento, ni el cincuenta por ciento (50 %) de la tensién maxima que corresponda a la carga de aplastamiento
del tubo.

Los tubos permaneceran debidamente humedecidos y se protegeran del sol y, especialmente, del viento.

104.5.4 Almacenamiento de armaduras para hormigoén

El almacenamiento de armaduras para hormigon se realizard en locales ventilados y al abrigo de la
humedad del suelo y paredes. En el almacén se adoptaran precauciones para evitar que se pueda ensuciar el
material, o producirse cualquier deterioro de los aceros debido a ataque quimico, operaciones de soldadura reali-
zadas en las proximidades, etc., y para evitar que las armaduras activas experimenten dafios, especialmente
entalladuras o calentamientos locales, que puedan modificar sus caracteristicas o dar lugar a que se inicie un

proceso de corrosion.

Antes de almacenar las armaduras se comprobara que estan limpias, sin manchas de grasa, aceite, pintura,

polvo, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservacion y posterior adherencia.

Durante su almacenamiento, las armaduras se protegeran adecuadamente contra la lluvia, la humedad del
suelo y la eventual agresividad de la atmdsfera ambiente. Hasta el momento de su empleo, se conservaran

cuidadosamente clasificadas segun sus tipos, clases, calidades, didametros y lotes de que procedan.
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El estado de superficie de todos los aceros sera siempre objeto de examen antes de su uso, especialmente
después de un prolongado almacenamiento en obra o taller, y se asegurara que no presentan alteraciones

perjudiciales.

104.5.7 Acopio de materiales granulares o aridos

Si los acopios de material granular o aridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus
quince centimetros (15 c¢cm) inferiores. Estos acopios se construiran por capas de espesor no superior a metro y
medio (1,5 m), y no por montones conicos: las cargas se colocaran adyacentes, tomando medidas para evitar su

segregacion.
Cada fraccién de arido se acopiara separada de las demas, evitando que se contamine con ellas.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiaran por separado hasta confirmar su

aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara si se autorizase un cambio de procedencia.

104.5.8 Acopio de aditivos para hormigones

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contaminacion: en particular, los
sacos de productos en polvo se almacenaran a cubierto y sobre plancha aislante, observando las mismas
precauciones que en el caso del cemento. Los aditivos suministrados en forma liquida se almacenaran en
recipientes estancos y al abrigo de heladas, y que dispongan de elementos agitadores para mantener los sélidos

en suspension.
104.6 Sustitucion de materiales

La sustitucidon de un material por otro, por falta del primero en el mercado, debera ser autorizada
expresamente por el Ingeniero Director de las obras; pero en ningun caso dard origen a la formacion de nuevos

precios.
104.7 Vertederos

Ningun material podra ser llevado a un vertedero que no esté autorizado tanto por el correspondiente
Ayuntamiento, como por el Ingeniero Director de las obras. Los materiales que se hubieren vertido en
contravencion de esta prescripcion seran retirados a costa del Contratista, corrigiendo los dafios que hubieran

ocasionado.
104.8 Metrologia y calibracion

El Contratista dispondra, en sus talleres y en obra, de los elementos y aparatos de medida necesarios para
la medicion y comprobacion de coordenadas y cotas de todos los elementos, asi como del personal adecuado a su

empleo.

Todos los instrumentos y aparatos de medida que intervengan, de manera ocasional o permanente, en la
ejecucion de las obras, estaran sometidos a un plan general de metrologia y calibracion, con indicacién expresa de
la dltima fecha en la que se han realizado tales operaciones. La frecuencia con que se contrasten garantizara, en
todo momento, que la precisién de las mediciones efectuadas cumple las tolerancias que se sefalan en este

Pliego.
104.9 Seiializacion, balizamiento y defensa de obras e instalaciones

El Contratista sera responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la materia, y
determinara las medidas que se adoptaran, en cada ocasion, para senalizar, balizar y, en su caso, defender obras

que afecten a la libre circulacién.

ARTiCULO 105.- RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA.

105.1. Daifos y perjuicios
Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 134 del RGC (Reglamento general de contratacion del Estado).

En relacion con las excepciones que el articulo 134 del Reglamento general de contratacion del Estado
prevé sobre indemnizaciones a terceros, la Administracién podra exigir al Contratista la reparacién material del
dafio causado por razones de urgencia, teniendo derecho el Contratista a que se le abonen los gastos que de tal

reparacion se derivasen.
105.3. Evitacion de contaminaciones

El Contratista estara obligado a tomar medidas para evitar la contaminacion del aire, y en general, cualquier
clase de bien publico o privado que pudieran producir las obras o instalaciones y talleres anejos a ellas, aunque
hubieran sido instalados en terrenos de propiedad del Contratista, dentro de los limites impuestos en las dispo-

siciones vigentes sobre conservacion del medio ambiente.

Para evitar que el polvo y particulas generados por las obras, en especial por la explanaciones, afecten a la
poblacién colindante, se regaran los terrenos objeto de la explanacion, cuando estén muy secos. En ningln caso
esta precaucidn sera objeto de abono independiente, sino que se considerara incluida en los costes indirectos

correspondientes a las demas unidades de obra.

Se retiraran a vertedero los sobrantes de tierras de la explanacién, y no se aceptara su acumulacion en el
entorno de la traza. Tampoco sera aceptable en ninguin punto la quema de residuos para facilitar o evitar su

retirada.
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105.4. Permisos y licencias

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 131 del RGC y en la clausula 20 del PCAG.

ARTicuLO 106.- MEDICION Y ABONO

106.1. Medicion

Sera de aplicacion lo dispuesto en la clausula 45 del PCAG. La Direccion de la obra realizard mensualmente
y en la forma que establezca este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la mediciéon de las unidades de
obra ejecutadas durante el periodo de tiempo anterior. El Contratista o su delegado podran presenciar la

realizacion de tales mediciones.

Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan de quedar posterior y
definitivamente ocultas, el Contratista estd obligado a avisar a la Direccién con la suficiente antelacién, a fin de
gue ésta pueda realizar las correspondientes mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan,

cuya conformidad suscribird el Contratista o su delegado.

A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda éste obligado a

aceptar las decisiones de la Direccion de la obra sobre el particular.

Cuando en el presente Pliego se indiqgue que la medicién y/o abono serd por unidades realmente
ejecutadas, se entendera esto extendido tan solo a las unidades correctamente ejecutadas y terminadas, y
siempre con el limite superior de las partes de obra definidas en planos, no admitiéndose excesos sobre éstos que

no estén expresamente aprobados por la Direccion de las obras.
106.2. Abono

No se abonaran unidades no terminadas, sino tan soélo en la medida en que quepa su interpretaciéon como
anticipo por materiales, en las condiciones previstas en la normativa vigente, y segun la valoracion que quepa

deducir del cuadro de precio nimero 2.
No se abonaran operaciones intermedias en la ejecucion de las unidades de obra.

Los eventuales anticipos por acopio de materiales se valoraran segln valoracion deducida del cuadro de
precios nimero 2, no procediendo el anticipo cuando el material en cuestion no esté expresamente diferenciado

en dicho cuadro.

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

correcta terminacion de las mismas, salvo que expresamente se excluya alguna en el articulo correspondiente.

Igualmente se entendera que estos precios unitarios comprenden todos los gastos de maquinaria, mano de
obra, elementos accesorios, transporte, herramientas y todas las operaciones directas precisas para la correcta

terminacion de las unidades de obra, salvo que expresamente se excluya alguna en el articulo correspondiente.
De igual modo se consideraran incluidos todos los gastos ocasionados por:

La ordenacion del trafico y la sefializacion de las obras, en lo que no quede cubierto por eventuales abonos

previstos en el Proyecto; salvo indicacién expresa en contra por parte de la Direccién de la Obra.
La reparacion de los dafios inevitables causados por el trafico y por reposicion de servidumbres.

La conservacion hasta el cumplimiento del plazo de garantia regird lo que estipula la clausula n® 73 del
Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de obras del Estado.

Las medidas de seguridad y salud, en lo que queden cubiertas por eventuales abonos previstos en el
proyecto, salvo indicacién expresa en contra por parte de la Direccion de obra.

Cuadro de Precios n° 1

Serviran de base para el contrato los precios indicados en letra en el Cuadro de Precios n° 1, con la rebaja
que resulte de la licitacion, no pudiendo el Contratista reclamar que se introduzca modificacion alguna en los
mismos bajo ningln concepto ni pretexto de error u omision.

Cuadro de Precios n° 2

Los precios sefialados en el Cuadro de Precios n® 2, con la rebaja derivada de la licitacion, seran de
aplicacion unica y exclusivamente en los supuestos en que sea preciso efectuar el abono de obras incompletas,
cuando por rescision u otros motivos no lleguen a concluirse las contratadas, no pudiendo el Contratista pretender

la valoracion de las mismas por medio de una descomposicién diferente de la establecida en dicho cuadro.
En lo referente a acopios se estara a lo dispuesto en el Articulo 104.5 del presente Pliego.

Los posibles errores u omisiones en la descomposicion que figura en el Cuadro de Precios n® 2, no podran
servir de base para reclamar el Contratista modificacion alguna de los precios sefialados en letra en el Cuadro de

Precios n© 1.

Las cifras que para pesos o volumenes de materiales figuren en las unidades compuestas del Cuadro de
Precios n® 2, serviran sélo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a pie de obra, pero por
ningln concepto tendran valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en

acopios para conseguir la unidad de éste compactada en obra.
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106.2.1. Certificaciones

En la expedicion de certificaciones regira lo dispuesto en el Articulo 142 del RGC, Clausulas 46 y siguientes
del PCAG y Articulo 5.° del Decreto 462/1971, de 11 de marzo, apartado uno.

106.2.2. Anualidades

Sera de aplicacion lo dispuesto en el Articulo 152 del RGC y en la Clausula 53 del PCAG.

La modificacidon de las anualidades fijadas para el abono del Contrato se ajustara a lo previsto en las citadas
disposiciones. El Contratista necesitara autorizacion previa del director para ejecutar las obras con mayor celeridad
de la prevista.

Este podra exigir las modificaciones pertinentes en el Programa de Trabajos, de forma que la ejecucion de
unidades de obra que deban desarrollarse sin solucién de continuidad no se vea afectada por la aceleracién de

parte de dichas unidades. Todo ello de acuerdo con lo previsto en la Clausula 53 del PCAG.

106.2.3. Precios unitarios

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 51 del PCAG. De acuerdo con lo dispuesto en dicha Clausula,
los precios unitarios fijados en el Contrato para cada unidad de obra cubriran todos los gastos efectuados para la
ejecucion material de la unidad correspondiente, incluidos los trabajos auxiliares, siempre que expresamente no
se diga lo contrario el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y figuren en el Cuadro de Precios los de los

elementos excluidos como unidad independiente.

106.2.4. Partidas alzadas

Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 52 del PCAG asi como en el R.G.A.P.. ademas de lo que se
prescribe en dicha Clausula, las partidas alzadas de abono integro deberan incluirse en los Cuadros de Precios del

Proyecto.

ARrTicuLO 107.- OFICINA DE OBRA

Como complemento de la Clausula 7 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion
de Obras del Estado, Decreto 3954/1970 de 31 de diciembre, se prescribe la sugerencia por parte del Contratista
de poner a disposicion del Ingeniero Director las dependencias suficientes (dentro de su oficina de obra) para las

instalaciones que pueda necesitar para el control y vigilancia de las obras.

En particular, se suministrara agua y energia a las instalaciones de la Direccion de obra (directas o de una
eventual asistencia técnica para control de la obra, incluso laboratorio), tanto en lo que respecta a oficinas e

instalaciones administrativas, como a laboratorio.

ARTicuLO 108.- OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

108.1. Obligaciones generales y especificas del Contratista

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las disposiciones vigentes en materia de ordenacion y
defensa de la industria nacional, asi como de las disposiciones vigentes en materia laboral, de Seguridad Social y
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Caso de sobrepasarse el plazo fijado por el adjudicatario en su propuesta y
salvo causa de fuerza mayor, se estara a lo dispuesto en el Articulo 138 del Reglamento General de Contratacion y

demas disposiciones vigentes que regulan la materia.

El Contratista nombrara Delegado de la obras de acuerdo a lo estipulado en el pliego de Clausulas
Administrativas Particulares que rija el contrato de obras. Igualmente deberd contarse con un técnico con
suficiente experiencia en el campo medioambiental. El contratista vendra obligado a realizar en horario nocturno
las unidades de obra que indique la Direccidn, sin que esto suponga incremento alguno en los precios reflejados
para esas unidades en el Cuadro de Precios n° 1. En cualquier caso, las unidades de obra que deban ser
realizadas en dicho horario seran determinadas por el Director de Obra, en funcion de criterios de afeccion al

trafico, plan de obra y plazo de ejecucion.

El Contratista vendra obligado a mantener durante todo el desarrollo de la obra un completo equipo de
personal y medios materiales de topografia, que permita reponer y mantener en todo momento las bases de
apoyo de cartografia, las bases de replanteo y realizar bajo la Direccion de Obra todas aquellas labores de

topografia necesarias para el desarrollo de la Obra.

En cualquier caso y antes del comienzo real y fisico de las obras, este equipo de topografia, bajo la
direccion, coordinacion y supervision de la Direccion de Obra, realizara en el campo un perfil longitudinal del eje
de la Travesia, obteniendo a su vez en el campo perfiles transversales, que una vez aceptados por la Direccion de

Obra, pasaran a ser contractuales en cuanto a origen de medicion.
108.2. Otros gastos de cuenta del Contratista

Seran de cuenta del Contratista los gastos e impuestos de la formalizacion del contrato, las tasas por
prestacion de los trabajos facultativos de replanteo, direccidn, inspeccién y liquidacion y cualquier obra que resulte

de aplicacion segun las disposiciones vigentes en la forma y cuantia que éstas sefialen.
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Salvo indicacion expresa en contra, sera de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo
general de las obras, su comprobacién y los replanteos parciales de los mismos; los de construccion, desmontaje
y retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler y adquisicion de terrenos para depdsitos de
maquinaria y materiales; los canones de extraccién, los de proteccion de materiales y de la propia obra contra
todo deterioro, dafio o incendio; los desperdicios y basuras; los de construccion y conservacion de caminos
provisionales para el desvio del trafico y servicio de obras; los de desagiie; senales de trafico y los demas recursos
necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de retirada al fin de la obra de instalaciones,
materiales, herramientas, etc., y de limpieza general de la obra; los de montaje, conservacion y retirada de
instalaciones para suministro de agua y energia; los de demolicidon de las instalaciones provisionales; los de
retirada de los materiales rechazados, y la correccion de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por

los correspondientes ensayos y pruebas.

Asi mismo sera de su cuenta indemnizar todos los dafios que se causen por las perturbaciones del trafico, la
interrupcidon de servicios, explotacion de canteras, establecimiento de almacenes, talleres, depositos, los que se
originen con la habilitacion de caminos provisiones y los que exijan las distintas operaciones para la ejecucion de
las obras. En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de cuenta del
Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de retirada de los medios auxiliares empleados o

no en la ejecucion de las obras.

El Contratista queda comprometido a reponer todos los elementos de la carretera deteriorados o removidos
y a conservar, a su costa, hasta que sean recibidas provisionalmente, todas las obras que integren el proyecto.
Asimismo queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia a partir de la fecha de la

recepcion.

No se han previsto partidas alzadas para conservacion de las obras durante el plazo de ejecucion ni durante
el periodo de garantia por estar incluido este concepto en los precios correspondientes de las distintas Unidades
de Obra.

108.3. Indemnizaciones

Seran de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por perjuicios ocasionados a
terceros, por interrupcion de servicios publicos o particulares, dafos causados en bienes por apertura de zanjas o
desviacion de cauces, habilitacion de caminos provisionales, talleres, depdsitos de maquinaria y materiales,
accidentes en vertederos, y cuantas operaciones requiera la ejecucion de las obras, tanto si se derivan de una
actuacion normal como si existe culpabilidad o negligencia por parte del Adjudicatario. Quedan naturalmente
excluidos, los supuestos en que esas indemnizaciones quedaran expresamente asumidas por la Administracién en

el presente Proyecto.

Seran de cuenta del contratista, entre otros, los gastos que origine el replanteo general de las obras o su

comprobacidn, y los replanteos parciales; los de construccion y conservacion durante el plazo de su utilizacion de

pequefias rampas provisionales de acceso a tramos parcial o totalmente terminados; los de conservacion durante
el mismo plazo de toda clase de desvios; los derivados de mantener traficos intermitentes mientras se realicen los

trabajos; los de adquisicion de agua y energia.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran de cuenta del
contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como los de retirada de los medios auxiliares empleados o

no en la ejecucién de las obras.

ARTicuLO 109.- RECEPCIONES

109.1. Generalidades

Transcurrido el plazo de garantia y si el resultado de las pruebas fuese satisfactorio y las obras se hallasen
terminadas con arreglo a las condiciones prescritas, se llevara a cabo la recepcion de acuerdo con lo dispuesto en
el Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado y en el Reglamento

General de Contratacion del Estado.

ARrTicULO 110.- ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se define como seguridad y salud en el trabajo a las medidas y precauciones que el Contratista esta
obligado a realizar y adoptar durante la ejecucion de las obras para prevencion de riesgos, accidentes y
enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento,

y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, en el presente Proyecto, el Contratista

elaborara un Plan de Seguridad y Salud ajustado a su forma y medios de trabajo.

La valoracion del Plan de seguridad no podra ser inferior de lo presupuestado en el Estudio de Seguridad y
Salud anejo a este Proyecto, entendiéndose que cualquier gasto que se genere por encima de lo presupuestado

esta comprendido en el porcentaje de costes indirectos que forman parte de los precios del Proyecto.

El presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud no incluird el coste de las protecciones personales y
colectivas que se fijan en el mismo. Dichos costes se consideran integrados en los precios de produccion de las

diferentes unidades de obra en conceptos de costes indirectos.

De analoga forma, los costes correspondientes a los elementos obligatorios de la organizacion preventiva de
las empresas, que éstas han de aportar a la obra, como son los del servicio de prevencidn, formacion preventiva

general de los trabajadores, reconocimientos médicos de los mismos, etc., se incluyen como gastos generales.
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Sin perjuicio de ello, las mediciones de las protecciones personales y colectivas minimas exigibles si son
incluidas en el capitulo correspondiente, en cuanto que interesa cuantificar las mismas con caracter global,

aunque a precio unitario cero.

El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizard de acuerdo con el
correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo 0 en su caso en el Plan de Seguridad y Salud en el

Trabajo aprobado por la Administracion y que se considera Documento del Contrato a dichos efectos.

ARTicuLo 111.- REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS (LINEAS ELECTRICAS Y
TELEFONICAS)

111.1. Normativa

Para la ejecuciéon de las obras de reposicion de servicios de lineas eléctricas y telefénicas se cumplira lo

dispuesto en las Normativas especificas de cada una de las compaiiias propietarias.
111.2. Controles y ensayos

Los materiales empleados en las obras de reposicion de servicios de lineas eléctricas y telefonicas deberan
someterse a los controles y ensayos definidos por la Normativa especifica de cada una de las compaiiias
propietarias. Para ello debera el Contratista presentar, con la antelacion necesaria, muestras de los diferentes
materiales que vayan a emplear, los cuales seran reconocidos en el laboratorio de las obras, si lo hay, o bien en
otro laboratorio oficial, siendo decisivo el resultado que se obtenga en éste Ultimo laboratorio en los casos de

duda o discusion sobre la calidad de los materiales.

El importe de todos los ensayos y pruebas serd por cuenta del Contratista, mientras no se establezca

explicitamente lo contrario.

Los ensayos y pruebas verificados durante la ejecucién de los trabajos no tienen otro caracter que el de
simple antecedentes para la recepcion. Por consiguiente, la admision de materiales o de unidades de obra que en
cualquier forma se realice, no suprime ni atenta la obligacion del Contratista de garantizar la obra terminada

hasta la recepcion definitiva de la misma.

ARrTicuLo 112.- PUBLICIDAD

Queda totalmente prohibida la publicidad tanto del Contratista como de proveedores, suministradores,

subcontratistas o cualesquiera otros colaboradores.

Los suministros no exhibiran adhesivos u otros elementos que puedan considerarse constitutivos de

publicidad, debiendo ser retirados los que puedan existir una vez hayan llegado a obra.

Tan solo se admitiran los elementos necesarios para garantizar la adecuada trazabilidad de las piezas, y ello

a ser posible en zonas no visibles directamente una vez puestas en obra.

ARrTicuLO 113.- ACCESO A LA OBRA

La Direccion de obra y sus colaboradores acreditados, bien de la propia Administracion, bien de una
eventual asistencia técnica para vigilancia y control de la obra, tendran libre acceso a cualquier parte de la obra o
de sus instalaciones auxiliares, excluyéndose Unicamente las dependencias administrativas (salvo el o los
despachos habilitados para la Direccion de obra, y las instalaciones sanitarias), debiendo facilitar dicho acceso

tanto el Contratista como cualquiera de sus colaboradores.
Unicamente podra limitarse ese acceso por motivos razonados de seguridad.

ARTicULO 114.- LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS

Una vez terminada la obra y antes de su recepcion, se procedera a su limpieza, retirando los materiales
sobrantes o desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones, almacenes y edificios que no sean precisos

para la conservacion durante el plazo de garantia.

Esta limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbre y afeccién de la via, asi como a los terrenos
gue hayan sido ocupados temporalmente, debiendo quedar unos y otros en situacién analoga a como se
encontraban antes del inicio de la obra o similar a su entorno, de acuerdo con lo indicado en el articulo 9° de la
O.M. de 31 de Agosto de 1987.
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PARTE 22 MATERIALES BASICOS

CAPiTULO 1- CONGLOMERANTES

ARTICULO 202. CEMENTOS

202.1. Definicion

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos y convenientemente
amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidrolisis e hidratacion
de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire

como bajo agua.
202.2. Condiciones generales
Sera de aplicacion lo estipulado en el Articulo 202 del PG3/75.

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y sus componentes son las que

figuran en las siguientes normas UNE:
80301:96 Cementos: Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios de conformidad.
80303:96 Cementos: Cementos resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar.
80305:96 Cementos: Cementos blancos.
80306:96 Cementos: Cementos de bajo calor de hidratacion.
80307:96 Cementos: Cementos para usos especiales.
80310:96 Cementos: Cementos de aluminato de calcio.

Asi mismo, sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente “Instruccion para la recepcion de cementos

(RC-03)” 0 normativa que la sustituya y a la Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999.

Para hormigones estructurales se utilizaran los cementos definidos como utilizables en el apartado 26.1 de
la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE), aprobada por Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre. Segun

su uso podran ser de los siguientes tipos:

Tipo de Hormigon Tipo de Cemento

Cementos comunes

Hormigdn en masa
Cementos para usos especiales

Hormigdn armado Cementos comunes

Cementos comunes de los tipos CEM I y

Hormigon pretensado CEM II/A-D

La clase resistente del cemento para hormigones estructurales sera 32,5 o superior.

Cuando el cemento se utilice como producto de inyeccién se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado

36.2 de la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.
El abono del cemento se considera incluido en el de las unidades de las que forma parte.

Se considera incluido en el abono el posible cambio del cemento comin por cemento resistente a sulfatos

en los cementos para su uso en hormigones de cimentaciones que asi lo requieran.
202.3. Transporte y almacenamiento

El cemento sera transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumaticos o mecanicos para

el trasiego rapido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenara en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y provistos de

sistemas de filtros.

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Si su manipulacion se realizara por medios
neumaticos o mecanicos, su temperatura no excedera de setenta grados Celsius (70 °C), y si se realizara a mano,

no excederd del mayor de los dos limites siguientes:
e Cuarenta grados Celsius (40 °C).
e Temperatura ambiente mas cinco grados Celsius (5 °C).

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

esta determinacion segln la UNE 80114.
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El Director de las Obras podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones de
almacenamiento, asi como los sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del saco, silo o cisterna
correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes de las exigidas en este
articulo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en la vigente «Instruccién para la recepcion de

cementos (RC-03)» o normativa que la sustituya.
202.4. Suministro e identificacion

Para el suministro del cemento sera de aplicacion lo dispuesto en los articulos 8 y 9 de la vigente

«Instruccion para la recepcion de cementos (RC-03)».

Cada remesa de cemento que llegue a obra ird acompafiada de un albaran con documentacion anexa
conteniendo los datos que se indican en los articulos 8 y 9 de la vigente «Instruccién para la recepcion de

cementos (RC-03)» o normativa que la sustituya. Adicionalmente, contendra también la siguiente informacion:

e Resultados de analisis y ensayos correspondientes a la produccion a la que pertenezca, segun la UNE 80
403.

e Fecha de expedicion del cemento desde la fabrica. En el caso de proceder el cemento de un centro de

distribucion se debera afadir también la fecha de expedicion desde dicho centro de distribucion.
202.5. Control de calidad

No se utilizaran partidas de cemento que no cumplan las prescripciones definidas en los articulos 8,
(Suministro y almacenamiento) y 11 (Recepcidén) de la Instruccion para la Recepcion de cementos RC-03,
aprobada por el Real Decreto 1797/2003 de 26 de diciembre.

Antes comenzar el primer hormigonado, o si variasen las condiciones del suministro, se realizaran los

ensayos fisicos, mecanicos y quimicos previstos en la citada Instruccion.

Al menos una (1) vez cada tres (3) meses de obra, y cuando lo indique el Ingeniero Director de las obras,
se comprobaran, al menos, la pérdida al fuego, el residuo insoluble, el principio y fin de fraguado, la resistencia a

compresion, y la estabilidad de volumen, seguin las Normas de ensayo establecidas en la referida Instruccion.

Con independencia de lo anterior, cuando el cemento posea un sello o marca de calidad reconocido por la
Administracion competente de un Estado miembro de la Unidén Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el
Espacio Econdmico Europeo, se le eximira de los ensayos de recepcion previstos en la citada Instruccion, salvo

duda razonable y sin perjuicio de las facultades del Director de Obra.

En tal caso, el suministrador deberd aportar, en el acto de recepcion, una copia del certificado emitido por

el organismo autorizado y, en su caso, el de equivalencia.

A juicio del Director de Obra o el responsable de la recepcién y, en todo caso, cuando se empleé el cemento
como componente de elementos estructurales, se debera conservar una muestra preventiva durante un plazo de

cien dias.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones anteriores sera condicion suficiente para rechazar una

partida de cemento.
202.6. Medicion y abono

La medicién y abono del cemento se realizara de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones

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

En acopios, el cemento se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.

Pig. 24



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

CAPITULO II- LIGANTES BITUMINOSOS

ARTICULO 211. BETUNES ASFALTICOS

211.1. Definicion
Sera de aplicacion lo estipulado en el PG-3 de 2001 (Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999).

Se definen como betunes asfalticos los ligantes hidrocarbonados sdlidos o viscosos, preparados a partir de
hidrocarburos naturales por destilacidon, oxidacién o «cracking», que contienen una baja proporcién de productos

volatiles, poseen propiedades aglomerantes caracteristicas y son esencialmente solubles en sulfuro de carbono.

Se utilizaran betunes del tipo B60/70 cuyas caracteristicas cumpliran lo especificado en la Tabla 211.1 de la

citada Orden Ministerial, en mezclas bituminosa en capa de base e intermedia.
211.2. Condiciones generales

El betin asfaltico en la obra, deberd cumplir lo especificado en el Articulo 211 del PG-3, modificado por
O.M. del 21 de enero de 1988, publicado en el B.O.E. de 3 de febrero de 1988, parcialmente modificada por O.M.
de 8 de mayo de 1989 y modificado de nuevo por O.M. de 27 de Diciembre de 1999.

211.3. Transporte y almacenamiento

El betin asfaltico sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termémetros situados en puntos
bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betin asfaltico cuando, por cualquier
anomalia, la temperatura de éste baje excesivamente para impedir su trasiego. Asimismo, dispondran de un

elemento adecuado para la toma de muestras.

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

medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso.
211.4. Recepcion e identificacion

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ira acompanada de un albaran, una hoja de
caracteristicas con los resultados de los analisis y ensayos correspondientes a la produccién a la que pertenezca la

cisterna suministrada.
El albaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:
e Nombre y direccion de la empresa suministradora.

e Fecha de fabricacion y de suministro.

o Identificacion del vehiculo que lo transporta.
e Cantidad que se suministra.

e Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado de acuerdo con la

denominacion especificada en el presente articulo.
e Nombre y direccién del comprador y del destino.
 Referencia del pedido.
211.5. Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias
de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del
producto, segun lo indicado en el apartado 211.7 del presente articulo, los criterios descritos a continuacion para
realizar el control de recepcion de las cisternas, no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades

que corresponden al Director de las Obras.

211.5.1. Control de recepcion de las cisternas

De cada cisterna de betin asfaltico que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un
kilogramo (1 kg), segun la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de

almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segin la NLT- 124, y la otra se

conservara hasta el final del periodo de garantia.

211.5.2. Control a la entrada del mezclador

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 211.5.4
del presente articulo, en bloque, a la cantidad de cien toneladas (100 t) o fraccion diaria de betun asfaltico. En

cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la NLT-121, en algln

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

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segin la NLT- 124, y la otra se

conservara hasta el final del periodo de garantia.
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211.5.3. Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucién de la obra, por cada tipo y
composicion de betin asfaltico, se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas
especificadas en la tabla 211.1.de dicha O.M.

211.5.4. Criterios de aceptacion o rechazo.

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betin asfaltico no cumpla

alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 211.1. de dicha O.M.
211.6. Medicion y abono

La medicién y abono del betin asfaltico se realizard segln lo indicado para la unidad de obra de la que

forme parte.
En acopios, el betin asfaltico se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
211.7. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

certificado de conformidad a dichas normas.

Tabla 211.1
Especificaciones de betunes asfalticos

Eetun criginal
Penetracion (25 "C: 100 g; 5 s} 0,1 mm 124 13 22 40 50 B0 70 80 100 150 200 200 300
Indice de penstracian 13 -1 +1 -1 =1 -1 =1 -1 = -1 + -1 +1
Punic de reblandecimienta anille y bola oH 125 60 72 &5 &1 48 57 45 51 13 45 M4 41
Punto de fragiidad fraass 'c 182 - +1 — -5 - -2 — =10 — -8 — =20
Duchilidad (5 em/min): A1l5"C cm 126 - - = - = = - - - = 1l -
A25TC tm 12 11 e e - W - 1m - - —
Solubikdad en tolueno £ 130 985 —  BE —  BE — 5 — 85 — i —
Contenide en agua (en volumen) % 123 - 0z — 0z — 0z — 0z — 0z — 0.2
Punto dz inflamacion oH 127 23 — 23\ — 138 — I3 — 235 — I3 -
Densidad relativa (25 *Ci25 °C) 122 I - 10 — 10 — 1.0 — 10 — 10 —
Residuo despues de pehicula fina
Wariacion de masa % 185 - 0s — 0ag — g - 0 - 14 — 1.5
Penetracion (25 "C: 100 g; 5 5) L po 12 &0 — &5 — H - 45 — 40 — 3 -
::Il}zn;n;n?:nm de reblandecimisnta i 125 _ T s o _ 1w _ " _ 12
Duetiidad {5 cmfmin): A5G cm 12 - = — - — - - - - — 10a —
A25C cm 126 5 — 4 - H — Ho— 1m - = -
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ARTICULO 213. EMULSIONES BITUMINOSAS

213.1. Definicion

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequefias particulas de un ligante
hidrocarbonado en una solucién de agua y un agente emulsionante de caracter aniénico o catidnico, lo que

determina la denominacion de la emulsion.
213.2. Condiciones generales

Las emulsiones bituminosas se fabricaran a base de betiin asféltico de los definidos en el articulo 211 del

presente Pliego agua, emulsionantes y, en su caso, fluidificantes.

Las emulsiones bituminosas deberan presentar un aspecto homogéneo y una adecuada dispersion del bettn

en la fase acuosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, la denominacion del tipo de emulsiéon bituminosa se compondra de
las letras EA o EC, representativas del tipo de emulsionante utilizado en su fabricacién (anidnico o catidnico),
seguidas de la letra R, M, L o I, segun su tipo de rotura (rapida, media o lenta) o que se trate de una emulsion
especial para riegos de imprimacion, y, en algunos casos, de un guioén (-) y el nimero 1, 2 6 3, indicador de su
contenido de betun residual, y, en su caso, de la letra d o b, para emulsiones bituminosas con una menor o mayor
penetracion en el residuo por destilacion, especificAndose para su aplicacion en carreteras los tipos indicados en
las tablas 213.1 y 213.2. de la O.M. de 27 de diciembre de 1999.

De acuerdo con su denominacién, las caracteristicas de las emulsiones bituminosas deberan cumplir las
especificaciones de la tabla 213.1 6 213.2. de la O.M. de 27 de diciembre de 1999.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los

procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.
Las emulsiones bituminosas a utilizar en la obra seran:
e Emulsion asfaltica tipo ECI en riegos de imprimacion.
e Emulsién asfaltica tipo ECR-1 en riegos de adherencia y curado.
213.3. Transporte y almacenamiento

El Director de las Obras podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de transporte

y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no

ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del bidon, tanque o cisterna correspondiente hasta
la comprobacion de las caracteristicas que estime conveniente, de entre las indicadas en las tablas 213.1 y 213.2.
de dicha O.M.

213.3.1. En bidones

Los bidones empleados para el transporte de emulsion bituminosa estaran constituidos por una virola de

una sola pieza; no presentaran desperfectos ni fugas y su sistema de cierre sera hermético.

213.3.2. En Cisterna

Las emulsiones bituminosas se podran transportar en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de
calefaccidn, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros liquidos, siempre que antes de su
carga estén completamente limpias. Las cisternas dispondran de un elemento adecuado para la toma de

muestras.

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

dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.
213.4. Recepcion e identificacion

Cada remesa (bidones o cisternas) de emulsion bituminosa que llegue a obra ira acompanada de un
albaran, una hoja de caracteristicas con los resultados de los analisis y ensayos correspondientes a la produccion
a la que pertenezca la remesa suministrada, y un certificado de garantia de calidad que exprese el cumplimiento
de las especificaciones exigidas al tipo de emulsion bituminosa suministrado, de acuerdo con las tablas 213.1 6
213.2. de la O.M. de 27 de diciembre de 1999.

Si el fabricante tuviera para este producto certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de
calidad, segun lo indicado en el apartado 213.7 del presente articulo, y lo hiciera constar en el albaran, no

precisara acompanar el certificado de garantia de calidad.
El albaran contendra explicitamente los siguientes datos:
e Nombre y direccion de la empresa suministradora.
e Fecha de fabricacion y de suministro.

o Identificacion del vehiculo que lo transporta.
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¢ Cantidad que se suministra.

e Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de emulsion bituminosa suministrado, de acuerdo con la

denominacion especificada en el presente articulo.
e Nombre y direccion del comprador y del destino.
e Referencia del pedido.

e En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este articulo
y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad, segin lo indicado en el

apartado 213.7 del presente articulo.
213.5. Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias
de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del
producto, segun lo indicado en el apartado 213.7 del presente articulo, los criterios descritos a continuacion para
realizar el control de recepcion de las cisternas y bidones, no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las

facultades que corresponden al Director de las Obras.

213.5.1. Control de recepcion

213.5.1. 1. Suministro en bidones

De cada remesa de bidones que llegue a la obra, se seleccionarad uno al azar, del cual se tomaran dos (2)
muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la NLT-121. Sobre una de las muestras se realizaran los

siguientes ensayos:
- Carga de particulas, segin la NLT-194.
- Viscosidad Saybolt Furol, segtin la NLT-138.
- Contenido de agua, segun la NLT-137.
- Tamizado, segun la NLT-142.
213.5.1.2. Suministro en Cisterna

De cada cisterna de emulsién bituminosa que llegue a la obra se tomaran dos (2) muestras de, al menos,
dos kilogramos (2 kg), segun la NLT- 121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de

almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
e Carga de particulas, segln la NLT-194.

e Viscosidad Saybolt Furol, segun la NLT-138.

e Contenido de agua, segun la NLT-137.

e Tamizado, segun la NLT-142.

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

necesarios.

213.5.2. Control en el momento del empleo

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazard, de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 213.5.4
del presente articulo, en bloque, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccion diaria de emulsion bituminosa,
excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimacion y curado, en cuyo caso se

considerara como lote la fraccion semanal.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la NLT-121, a la

salida del tanque de almacenamiento.
Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
e Carga de particulas, segln la NLT-194.
e Viscosidad Saybolt Furol, segtn la NLT-138.
e Contenido de agua, segln la NLT-137.
e Tamizado, segun la NLT-142,

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

necesarios.

213.5.3. Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsion bituminosa, y cuando lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se
realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las caracteristicas resefiadas en las tablas 213.1 y
213.2.de la O.M. de 27 de diciembre de 1999.
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Si la emulsion bituminosa hubiese estado almacenada, en condiciones atmosféricas normales, durante un
plazo superior a quince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) muestras, una
de la parte superior y otra de la inferior del depdsito de almacenamiento, el ensayo de, tamizado, segln la norma
NLT-142 y el ensayo de contenido de betln asfaltico, residual segin la norma NLT-139. Si no cumpliera lo
establecido para esta caracteristica, se procedera a su homogeneizacion y realizacion de nuevos ensayos, o a su

retirada.

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras podra disminuir el
plazo de quince (15) dias, anteriormente indicado, para la comprobacién de las condiciones de almacenamiento

de la emulsion bituminosa.
213.6. Medicion y abono

La medicion de la emulsiéon bituminosa se realizara en toneladas y se abonara segun el cuadro de Precios

no 1.
En acopios, la emulsion bituminosa se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
213.7. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

certificado de conformidad a dichas normas.

Tabla 213.1

Ezpecificaciones de las emulsiones bituminosas anionicas

Emuizion arigmal

Viscosidad Saybolt Furol a 25 °C 5 138 - il 50 - 40 - — 1w - ® - =
Cangas de s particuas 182 negativa negalva negatva negatva nggaiva negaiva
Contenido de agua [en volumen] % 137 — 4 - kL — 4l — 45 - 4 — @
Betln zsfiticg residual i 138 M - B - 85 = B - § - a0 =
Fluidfizante por destilacion [en volumen) % 138 - ] - il - 10 - ] - 1 5 15
Sedmantacion (a 7 dias) A 10 - i = 5 — 5= 5 = 5 — 10
Tamizado 142 - o - o - o - 0 - i - 0,10
Estabilidad: ensayo de demulsindidad ; ;
(36 em® CI,CA 0.02H) = ] - % - - - - - - - - =
Estabiidad: ensayo de mezo'a con cemento % 142 - - - - - - - - - - - -
Residug por destilacian (HLT-139)

Penstracion (25 *C; 100 g; 5 5) 130 200 130 200 130 250 130 X0 130 30 20 M

0.1 mm 124 L1 111 o 115 60" 100" B0 100"

220 30

Ductiidad {25 °C; 5 cmémin) om 128 41 - 40 - 40 - 40 - 40 - 40 -
Solubdidad en boluena % 130 s - s - s - 0wis - mE - BE -

* Estas emulsiores con residuos por destlacion mas duras s2 denominaran con el fipo commespandiznte, sequido de la era d.
" Estas emulsiones para su emples 2n reciclade de materaies bsminoses o granuares sa denominaran con el dpo comespondiante, seguide de 13 ke b.
™ Emusion biteminosa especifica para niegos de imprimacicn

Tabla 213.2

Especificaciones de las emulsiones bituminosas cationicas

Unidad Nerma

Emulsion erigimal

HLT

ECR-1

ECLA

ECL-2

Viscosidad Sapbolt
Furol 325 °C H 13 - 50 - - - - - - - m - 8 - =
Furol 3 50 °C B 13 - - m - u - - - = = - - -
Cangas de lz= particeas 134 positiva posiiva positiva peositiva positiva positiva pasitiva
Contenido de agua [en volumen] % 137 - 41 - £ - 12 - 3§ — 45 - 4 - =
Ben zsfallico residual % ¥ 5 = B = & = 8 = B = - a0 -
E:"i:?:;;’"r destiacn % m - § — 5§ — 2 — 12 — 8 — 1 & 1
Sedmantacion (a 7 dias) % 4 - 5 - ] - 5 - 5 o—- 5 — W - 1
Tamizade % 42 - Lo — L - o - - 01— a1 - 0.10
Estabilidad: ensayo de mezza 5 ™ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 3 _ _
COn CEmenin
Residuc por destilacidn (HLT-139)
Penstracion (25 *C; 100 g; 5 5) 130 200 130 200 130 200 130 250 430 200 130 X0 200 3
0imm 124 &0° W00 & 100" & 10D 60" 100" 60" 100"
220 e
Duetlidad {25 °C; 5 cmimin) o 23 40 - 4 - 0 - 40 - o - 4 — 4 -
Folubdidad en tolueno % 13 &5 - 95 — T Wi - Wi E - i -

* Estas emulsionss con residuns por destlacion mas duros sa denominaran con el tipe comespandiante, saguids d2 la lera d.
** Estas emulsones para su emples en recidado de materzes beminosos ylo granuares se denominaran con el Spo comespandiente, sequida de 13 leva b,
' Emuisian bituminosa especifica para risgos de imprmacion
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CAPITULO IV- METALES

ARTiCULO LO 241 MALLAS ELECTROSOLDADAS

241.1 Definicion

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de elementos
que se cruzan entre si ortogonalmente y cuyos puntos de contacto estan unidos mediante soldadura eléctrica,

segun un proceso de produccidn en serie en instalaciones fijas.

Los diametros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas electrosoldadas se ajustaran a

la serie siguiente:
5-5, 5-6-6, 5-7-7, 5-8-8, 5-9-9, 5-10-10, 5-11-11, 5-12 y 14mm.
La designacién de las mallas electrosoldadas se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 092,
241.2 Materiales

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

estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras corrugadas o alambres
corrugados. Las primeras cumpliran las especificaciones del apartado 31.2 o del apartado 4 del anejo 12 de la
vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya y, los segundos, las
especificaciones del apartado 31.3, asi como las condiciones de adherencia especificadas en el apartado 31.2 del

mismo documento.
Los alambres y barras corrugadas no presentaran defectos superficiales, grietas ni sopladuras.

La seccidn equivalente de los alambres y barras corrugados no sera inferior al noventa y cinco y medio por

ciento (95,5 por 100) de su seccion nominal.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumpliran con lo indicado en el apartado 31.3 de la vigente
"Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya, asi como con las especificaciones de la
UNE 36 092.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, especificara el tipo de acero con el que se fabricaran las

mallas electrosoldadas, asi como el resto de las caracteristicas exigibles a este tipo de material.

La marca indeleble de identificacion se realizard de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.3 de la

vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.
241.3 Suministro

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificacién conforme a lo
especificado en la norma UNE 36 092, de acuerdo con lo especificado en el apartado 31.3 de la vigente

"Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

La calidad de las mallas electrosoldadas estara garantizada por el fabricante a través del Contratista de
acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la.vigente "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)" o
normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
241.4 Almacenamiento

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente "Instruccion de Hormigon

Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.
241.5 Recepcion

Para efectuar la recepcion de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de control de
calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 90 de la vigente "Instruccion de Hormigdn

Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacién o rechazo de los aceros indicados en el apartado 90.5 de

la vigente "Instruccion de Hormigon Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y

homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.
241.6 Medicion y abono

La medicion y abono de las mallas electrosoldadas para hormigdn armado se realizard segun lo indicado

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

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonaran por kilogramos (Kg) realmente acopiados segin su tipo

y medidos por pesada directa en bascula debidamente contrastada.
241.7 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas; sellos o distintivos de calidad, se estard a lo dispuesto en la

vigente "Instruccion de Hormigoén Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.
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CAPITULO VI- MATERIALES VARIOS

ARrTicuLO 280 AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

280.1 Definicion

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto a la
natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se sefalan en el apartado 280.3 del

presente articulo.

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion, en aplicacion
de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se

estard a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.
280.2. Equipos

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado deberd conseguirse una mezcla adecuada de todos

los componentes con el agua.
280.3 Criterios de aceptacion y rechazo

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

todas las aguas que la practica haya sancionado como aceptables.

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, las aguas deberan ser
analizadas. En ese caso, se rechazaran !as aguas que no cumplan alguno de los requisitos indicados en el articulo
27 de la vigente "Instruccion de Hormigdn 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.
280.4 Recepcion

El control de calidad de recepcion se efectuara de acuerdo con el articulo 81.2 de la vigente "Instruccion de

Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

El Director de las Obras exigira la acreditacion documental del cumplimiento de los criterios de aceptacion

y, si procede, la justificacion especial de inalterabilidad mencionada en el apartado 280.3 de este articulo.
280.5 Medicion y abono

La medicion y abono del agua se realizara de acuerdo con lo indicado en el Pliego de Prescripciones

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

ARTICULO 281 ADITIVOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

281.1 Definicion

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que, incorporados al
mortero u hormigdén en pequeia proporcion [salvo casos especiales, una cantidad igual o menor del cinco por
ciento (5 por 100) del peso de cemento], antes del amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el
transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales,

de sus caracteristicas, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido.

En los documentos del Proyecto figurara la designacién del aditivo de acuerdo con lo indicado en la norma
UNE EN 934(2).

281.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion, en aplicacion
de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se

estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

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

aprobacion previa y expresa del Director de las Obras.
281.3 Equipos

La maquinaria y equipos utilizados en la dosificacién, mezcla y homogeneizacion de los aditivos en morteros

y hormigones, seran los adecuados para que dicha operacion, se lleve a cabo correctamente.
281.4 Ejecucion

Seran de aplicacion las prescripciones del articulo 29.1 de la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural

(EHE)" o normativa que la sustituya.

El aditivo dispondra de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la masa del

mortero y hormigédn.

La dosificacion del aditivo pulverulento se realizard medido en peso, y la del aditivo en pasta o liquido se
podra hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se debera expresar en tanto por ciento (%) o en tanto por
mil con relacion al peso de cemento, y en el segundo caso, en centimetros cubicos de aditivo por kilogramo de

cemento (cm3/Kg). En este Ultimo caso, se debera indicar también la equivalencia de dosificacién del aditivo
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expresada en porcentaje con relacion al peso de cemento. En cualquier caso, la tolerancia sera del cinco por

ciento (5 por 100) en mas o en menos del peso o volumen requeridos.

En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire o de otros gases, se cumpliran las condiciones de

ejecucion siguientes:

e En ningln caso, la proporcion de aireante excedera del cuatro por ciento (4 por 100) en peso del cemento

utilizado en el hormigén.
¢ No se emplearan agentes aireantes con hormigones muy fluidos.
e La proporcién de aire se controlard de manera regular en obra, segun la norma UNE 83 315.

e No podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes en elementos pretensados mediante

armaduras ancladas por adherencia.

En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de.agua de alta actividad/

superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizara un ensayo segun la norma UNE EN 480(2).

Los reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta actividad/ superfluidificantes, seran
solubles en agua; excepcionalmente, determinados productos pueden formar una dispersion estable. Estos
aditivos se deberan incorporar al mortero y hormigdn, mezclados con toda o parte del agua necesaria para el

amasado.

En elementos de hormigdn armado o pretensado no podran usarse como aditivos el cloruro calcico, ni en
general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que

puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En el caso en que se utilice cloruro calcico como aditivo acelerador de fraguado o endurecimiento de
hormigones en masa, su proporcion no debera ser superior al dos por ciento (2 por 100) del peso de cemento.

Podra suministrarse en forma de escamas o granulado. Debera cumplir las siguientes especificaciones:

e La composicidon quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma granulada

sera:

o Cloruro calcico:* = 94,0

o Total de cloruros alcalinos: = 5,0

o Impurezas, incluyendo cloruro magnésico y agua: = 1,0

e La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma de escamas
sera:

o Cloruro calcico: 77,0

o Total de cloruros alcalinos: 2,0

o Impurezas: 0,5

o Magnesio, expresado en cloruro magnésico: 2,0
o Agua: 10,5.

281.5 Condiciones del suministro

281.5.1 Certificacion

Las partidas de aditivo para morteros y hormigones deberan poseer un certificado de conformidad o
distintivo reconocido de acuerdo con lo establecido en el apartado 1.1 de la vigente "Instruccidon de Hormigon

Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

281.5.2 Envasado y etiquetado

El producto sera expedido en envases adecuados para que no sufra ningun tipo de alteracion. Los envases

llevaran una etiqueta conforme con las indicaciones recogidas en la norma UNE 83 275.

En el caso de que el suministro se realice a granel, el albaran debera contener la informacion especificada

para las etiquetas en el apartado anterior.
281.6 Especificaciones de la unidad terminada
Se cumpliran los requisitos contenidos en la UNE EN 934(2).
En particular, para los aditivos inclusores de aire, se cumplira:

o El porcentaje de exudacion de agua del hormigdn aireado no excedera del sesenta y cinco por ciento (65

por 100) de la exudacién que produce el mismo hormigdn sin airear.

e El hormigdn aireado presentara una resistencia caracteristica superior al ochenta por ciento (80 por 100)

de la que presentaria el mismo hormigdn sin airear.
281.7 recepcion

El Director de las Obras solicitara el expediente, donde figuren las caracteristicas y valores obtenidos en los
aditivos a utilizar, de acuerdo con lo indicado en el apartado 281.5 del presente articulo, o bien, el documento

acreditativo de su certificacion.
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Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendran en cuenta las
prescripciones del apartado 81.4 de la vigente "Instruccién de Hormigon Estructural (EHE)" o normativa que la
sustituya. Ademas el Director de las Obras podra exigir la realizacion de aquellos ensayos de verificacion que

estime convenientes.
281.8 Medicion y abono

La medicidn y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que

forme parte.
281.9 especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estard a lo dispuesto en la

vigente "Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

ARTICULO 283 ADICIONES A EMPLEAR EN HORMIGONES

283.1 Definicion

Se denominan adiciones aquellos materiales inorganicos puzoldnicos o con hidraulicidad latente que,
finamente divididos, pueden ser afadidos al hormigén con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o

conferirle propiedades especiales.

Sélo podran utilizarse como adiciones al hormigén, en el momento de su fabricacion, el humo de silice y las

cenizas volantes, estando éstas Ultimas prohibidas en el caso del hormigon pretensado.
283.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacién, en aplicacion de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

283.2.1 humo de silice

El humo de silice, también denominado microsilice, es un subproducto que se origina en la reduccion de
cuarzo de elevada pureza con carbdn, en hornos eléctricos de arco, para la produccién de silicio y aleaciones de

ferrosilicio.

Se utiliza fundamentalmente en la fabricacion de hormigones de alta resistencia y es la Unica adicion que

esta permitido utilizar en la fabricacién de hormigdn pretensado.

283.2.2 cenizas volantes

Las cenizas volantes constituyen un producto sélido y en estado de fina division, procedente de la
combustion de carbon pulverizado en los hogares de centrales termoeléctricas, que es arrastrado por los gases de

proceso y recuperado de los mismos en los filtros.

No se aplicara el término cenizas volantes a los productos separados o condensados de flujos de gases

procedentes de otros procesos industriales.
283.3 Condiciones del suministro

Las especificaciones que debe cumplir el humo de silice, respecto a sus caracteristicas fisicas y quimicas,
son las contenidas en la norma UNE 83 460, asi como en el apartado 29.2.2 de la vigente "Instrucciéon de

Hormigon Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.
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Por lo que se refiere a las cenizas volantes, las especificaciones que deben cumplir son las recogidas en la
norma UNE-EN-450, asi como en el apartado 29.2.1 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o

normativa que la sustituya.

El suministrador identificara la adicion y garantizara documentalmente el cumplimiento de las caracteristicas
mencionadas en los parrafos anteriores. Los ensayos correspondientes deberan haber sido efectuados por un

laboratorio oficialmente acreditado.

De acuerdo con el apartado 29.2.3 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa
que la sustituya, para las cenizas volantes o el humo de silice suministrados a granel se emplearan equipos

similares a los utilizados para el cemento.
283.4 almacenamiento

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 29.2.3 de la vigente "Instruccién de

Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.
283.5 Condiciones de utilizacion

Las adiciones citadas sdlo podran utilizarse en hormigones fabricados con cemento tipo CEM I, con las
limitaciones indicadas en el apartado 29.2 de la vigente "Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa

que la sustituya.

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

Director de las Obras, quien exigira la presentacion de ensayos previos favorables.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las condiciones de utilizacién de las cenizas volantes
y el humo de silice. Se tendran en cuenta las recomendaciones contenidas a estos efectos en las normas UNE 83
414 y UNE 83 460.

De acuerdo con el apartado 69.2.4.5 de la vigente "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)" o normativa
que la sustituya, las adiciones se dosificaran en peso, empleando basculas y escalas distintas de las utilizadas para

los aridos. La tolerancia en peso sera del tres por ciento (3 por 100) en mas o en menos.
283.6 recepcion

Al ser tanto las cenizas volantes como el humo de silice subproductos de la industria, no se tiene la garantia
de su regularidad, por lo que es preciso que la central de hormigonado lleve a cabo el control de recepcién de los
diferentes suministros con el fin de comprobar que las posibles variaciones de su composicion no afectan al

hormigdn fabricado con las mismas.

No podran utilizarse suministros de adiciones que no lleguen acompanados de un certificado de garantia del

suministrador, firmado por una persona fisica, segun lo indicado en el apartado 283.3 de este articulo.

Se realizaran las comprobaciones sobre las adiciones que se especifican en el apartado 81.4.2 de la vigente
"Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya, y con la frecuencia indicada en ese

mismo apartado, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otra cosa.

Todos los ensayos, y especialmente la determinacion del indice de actividad, se realizaran empleando los

mismos cementos que se utilicen en la obra.

Se extremaran las precauciones y controles cuando se empleen cenizas con un contenido de dxido de calcio

(Ca0) superior al diez por ciento (10 por 100), por los posibles problemas de expansidon a que pueden dar origen.
283.7 Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que

forme parte.
283.8 especificaciones técnicas y distintivos de calidad

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estard a lo dispuesto en la

vigente "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)" o normativa que la sustituya.

ARTICULO 286. MADERA.

286.1 condiciones generales

La madera para entibaciones, encofrados, apeos, cimbras, andamios, demas medios auxiliares y carpinteria

de armar, debera cumplir las condiciones siguientes:
e Proceder de troncos sanos apeados en sazon.
e Haber sido desecada al aire, protegida del sol y la lluvia, durante no menos de dos (2) dias.
¢ No presentar signos de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.

Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas, o cualquier otro defecto que perjudique su solidez y
resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de nudos, los cuales, en todo caso, tendran un

espesor inferior a la séptima parte (1/7) de la menor dimension de la pieza.
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. Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimension de la
pieza.

o Presentar anillos anuales de aproximada regularidad, sin excentricidad de corazén ni entrecorteza.

o Dar sonido claro por percusion.

286.2 Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar su resistencia y

cubrir el posible riesgo de accidentes.
La madera de construccion escuadrada sera madera de sierra, de aristas vivas y llenas.
286.3 Medicion y abono

La medicién y abono de este material se realizard de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que

forme parte.

ARTICULO 290 GEOTEXTILES

290.1 Definiciones

e Geotextil: Material textil plano, permeable, polimérico (sintético o natural) que puede ser no tejido,
tricotado o tejido, y que se emplea en ingenieria civil en contacto tanto con suelos como con otros materiales para

aplicaciones geotécnicas.

e Geotextil no tejido: Geotextil en forma de lamina plana, con fibras, filamentos u otros elementos
orientados regular o aleatoriamente, unidos quimicamente, mecanicamente o por medio de calor, o combinacién
de ellos. Pueden ser de fibra cortada o de filamento continuo. Dependiendo de la técnica empleada en la unién de

sus filamentos, pueden ser:
e Ligados mecanicamente o agujeteados.
e Ligados térmicamente o termosoldado.
e Ligados quimicamente.

» Geotextiles no tejidos, ligados mecanicamente (agujeteados): La unidon es mecanica, y en ella un gran

numero de agujas provistas de espigas atraviesan la estructura en un movimiento alterno rapido.

» Geotextiles no tejidos, ligados térmicamente: La union entre los filamentos se consigue por calandrado

(accién conjugada de calor y presién).

» Geotextiles no tejidos, ligados quimicamente: La unidn entre sus filamentos se consigue mediante una

resina.
o Geotextil tricotado: Geotextil fabricado por el entrelazado de hilos, fibras, filamentos u otros elementos.

» Geotextil tejido: Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en angulo recto, dos o mas conjuntos de

hilos, fibras, filamentos, cintas u otros elementos.

e Direccion de fabricacion (direccion de la maquina): Direccién paralela a la de fabricacién de un geotextil

(por ejemplo para geotextiles tejidos es la direccion de la urdimbre).

e Direccion perpendicular a la de fabricacion: La direccidon, en el plano del geotextil perpendicular a la

direccion de fabricacion (por ejemplo en geotextiles tejidos, es la direccion de la trama).

En lo que no quede aqui expuesto, relativo a vocabulario y definiciones, se estara a lo indicado en UNE

40523 hasta que sea sustituida por la correspondiente norma europea UNE EN.
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290.2 Caracteristicas generales

290.2.1 Naturaleza del geotextil

290.2.1.1 Masa por unidad de superficie.

La masa por unidad de superficie se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente con el resto

de las caracteristicas del mismo.
La masa por unidad de superficie se medird segun UNE EN 965.
290.2.1.2 Espesor.

El espesor del geotextil esta condicionado por la presion aplicada sobre él. El espesor de los geotextiles se
medird segin UNE EN 964-1.

290.2.1.3 Durabilidad.

Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus caracteristicas con el paso del tiempo y habra de
evaluarse en el caso de usar el geotextil en un ambiente que pueda considerarse agresivo fisica, quimica o

bacterioldgicamente.

La durabilidad de los geotextiles se evalla como la reduccién medida en tanto por ciento de los valores de
las propiedades iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con UNE EN 12226, a la accion de

los agentes fisicos, quimicos y bacterioldgicos a los que previsiblemente vaya a estar sometido.
Salvo indicacién en contra del Proyecto, las normas de aplicacién seran:
e UNE EN 12224 para la resistencia a la intemperie;
e UNE ENV ISO 12960 para la resistencia a la degradacidon quimica en ambientes agresivos;
e UNE EN 12225 para la resistencia a agentes bioldgicos;
e UNE ENV 12447 para la resistencia a la hidrolisis y

e UNE ENV ISO 13438 para la resistencia a la oxidacion, en tanto que esta norma provisional y experimental

no sea sustituida por la correspondiente norma UNE EN.

290.2.2 Propiedades mecanicas

290.2.2.1 Resistencia a la traccion.

La resistencia a traccion (carga maxima) y el alargamiento (en el punto de carga maxima) de los

geotextiles, se evaluara mediante el ensayo UNE EN ISO 10319.
290.2.2.2 Resistencia al punzonamiento estatico.

Mide la resistencia de un geotextil bajo una carga estatica, mediante un ensayo tipo CBR que se realizara
segin UNE EN ISO 12236.

290.2.2.3 Resistencia a la perforacion dinamica.

Mide la resistencia de un geotextil a las cargas dinamicas, mediante un ensayo por caida de cono que se

realizard segin UNE EN 918.
290.2.2.4 Ensayo de fluencia.

Mide la deformacion de un geotextil al aplicar una carga en traccion constante con el tiempo y se evaluara
segun UNE EN ISO 13431.

290.2.3 Propiedades hidrdulicas.

Para determinar las propiedades hidraulicas se evaluaran los siguientes parametros:
¢ Permeabilidad normal al plano (permitividad sin carga), segiin UNE EN ISO 11058.
¢ Permeabilidad en el plano (transmisividad), segun UNE EN ISO 12958.

¢ Diametro eficaz de poros 090, segiin UNE EN ISO 12956.

290.3 transporte y almacenamiento

Los geotextiles se suministraran, normalmente, en bobinas o rollos.

Estos llevaran un embalaje opaco para evitar el deterioro por la luz solar, e irdn debidamente identificados y
etiquetados seguin UNE EN ISO 10320.

De acuerdo con ésta, cada rollo o unidad vendra marcado, al menos, con:
¢ Datos del fabricante y/o suministrador.

e Nombre del producto.

e Tipo del producto.

o Identificacion del rollo o unidad.
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e Masa bruta nominal del rollo o unidad, en kilogramos (kg).

e Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado (del material no del paquete).

e Masa por unidad de superficie, en gramos por metro cuadrado (g/m2), segun UNE EN 965.
e Principal(es) tipo(s) de polimero(s) empleado(s).

El nombre y el tipo del geotextil estaran estampados de manera visible e indeleble en el propio geotextil a
intervalos de cinco metros (5 m), tal como indica la referida norma, para que éste pueda ser identificado una vez
eliminado el embalaje opaco. Es recomendable que queden igualmente estampadas la partida de produccién y la

identificacion del rollo o unidad. De cada rollo o unidad habra de indicarse también la fecha de fabricacion.

En el transporte, carga y descarga se comprobard que no se produzcan dafnos mecanicos en las capas

exteriores de los rollos (pinchazos, cortes, etcétera).

El almacenamiento en obra se realizard en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos cortantes y
punzantes. No se almacenara ningln rollo o fraccion que haya resultado dafiado o no esté adecuadamente

identificado por resultar una fraccién demasiado corta o haberse deteriorado el marcado original.

Para almacenamiento del material de duracion mayor de quince dias (15 d), se respetaran
escrupulosamente las indicaciones del fabricante, especialmente en lo relativo a la proteccion frente a la accién

directa de los rayos solares, mediante techado o mediante tapado con lonas ancladas o sujetas.

En el momento de la colocacion, el Director de las Obras ordenara la eliminacion de las capas mas
exteriores de los rollos, si éstas muestran sintomas de deterioro vy, en el resto, podra exigir los ensayos necesarios
para asegurar su calidad. No se colocara ningun rollo o fraccién que, en el momento de su instalacion, no resulte

identificado por su marcado original.

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.
290.4 Recepcion y control de calidad

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el R.D. 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

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 construccién.

La garantia de calidad de los geotextiles empleados en la obra sera exigible en cualquier circunstancia al

Contratista adjudicatario de las obras.

El control de calidad incluye tanto las comprobaciones a la recepcion de los elementos como la

comprobacién de los elementos acopiados y de la unidad terminada o instalada.

El Contratista, para su aprobacion comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos
treinta dias (30 d) desde la fecha de firma del acta de comprobacion del replanteo, la relacién completa de las
empresas suministradoras de los materiales a emplear, asi como la marca comercial, o referencia, que dichas
empresas dan a cada uno de estos materiales y las caracteristicas técnicas de los mismos. En estas caracteristicas

técnicas habran de figurar tanto los valores nominales como sus tolerancias.

La comunicacion anterior debera ir acompanada, en su caso, del certificado acreditativo del cumplimiento
de los requisitos reglamentarios y/o del documento acreditativo de la homologacién de la marca, sello o distintivo

de calidad al que se hace referencia en el apartado 290.6 de este articulo.

A la entrega de cada suministro se aportard un albaran con documentacién anexa, conteniendo, entre
otros, los siguientes datos: nombre y direccion de la empresa suministradora, fecha de suministro, identificacion
de la fabrica que ha producido el material, identificacién del vehiculo que lo transporta, cantidad que se suministra
y designacién de la marca comercial, certificado acreditativo del cumplimiento de los requisitos reglamentarios y/o
documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad, si lo hubiese, de cada

suministro.

Se comprobara la marca o referencia de los elementos acopiados, a fin de verificar que se corresponden
con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, segin se ha especificado en este

apartado.

Los criterios que se describen a continuacion, para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacion obligatoria en aquellos elementos a los que se aporta el documento acreditativo de la homologacion de
la marca, sello o distintivo de calidad, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras, de

exigir la comprobacién, en cualquier momento, de las caracteristicas exigibles del material y de su instalacion.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de las obras, antes de iniciar la instalacion de los materiales, se
comprobara su calidad, segln se especifica en este articulo, a partir de una muestra representativa de los

elementos acopiados. La toma y preparacion de muestras se realizara conforme a UNE EN 963.

El Director de las Obras ademas de disponer de la informacién de los ensayos anteriores podra, siempre

que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos que se encuentren acopiados.

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas, en los

articulos que le sean de aplicacion, tanto de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales como del Pliego de
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Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, seran rechazados. Podran presentarse a una nueva inspeccion,
exclusivamente cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todos los defectos han sido

corregidos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, seran sometidas de nuevo a los ensayos de control.

Las caracteristicas técnicas que sean exigibles al geotextil segun lo especificado en este Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto y en todo
caso las relativas a masa por unidad de superficie UNE EN 965, resistencia a traccion y alargamiento bajo carga
maxima UNE EN ISO 10319, y perforacion dinamica por caida de cono UNE EN 918 y cualquier otra que el

Director de las Obras desee verificar seran comprobadas segun el procedimiento que se describe a continuacion.

Se definird un lote de material que se aceptara o rechazara en bloque. El lote correspondera a elementos
de una misma partida, marca, clase y uso, y nunca estara compuesto por mas de treinta (30) rollos ni por mas de

diez mil metros cuadrados (10.000 m2) de material.

Se elegiran al azar cinco (5) rollos o unidades sobre los que, escogidas y preparadas las muestras conforme
a UNE EN 963, se haran los ensayos que correspondan a las caracteristicas a comprobar. Para que el lote sea

aceptado se habran de cumplir simultaneamente las caracteristicas siguientes:
o El valor medio obtenido es mejor que el exigido.

e Hay a lo sumo una muestra con valor peor que el exigido y, en todo caso, la desviacién no supera el cinco

por ciento (5%) del mismo.

En el caso de no cumplirse alguna, o las dos, de estas condiciones el lote completo sera rechazado y

devuelto.

El Director de las Obras podra, en todo momento, exigir, por el procedimiento indicado, la comprobacion de
cualesquiera de las caracteristicas técnicas del producto que le fueron comunicadas por el Contratista al inicio de
la obra y aceptar o rechazar, consecuentemente, los lotes correspondientes. Se entiende, en este caso, que el
valor exigido es el que corresponde al valor nominal del producto corregido de la tolerancia, segun las

caracteristicas que el Contratista envié para su aprobacion por el Director de las Obras.

En la recepcion del producto se comprobara el peso bruto de cada rollo y podra rechazarse todo aquel que
tenga un peso bruto inferior al nominal del mismo. Se comprobara asimismo, por el procedimiento de lotes antes

indicado, al menos, la masa por unidad de superficie UNE EN 965.

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion de obra en el cual

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:
e Fecha de instalacion.

e Localizacion de la obra.

e Clave de la obra.

e NUmero de elementos instalados, por tipo.

« Fecha de fabricacion de los elementos instalados.
e Ubicacidn de los elementos instalados.

¢ Observaciones e incidencias que pudieran influir en las caracteristicas y/o durabilidad de los elementos

instalados.
e Cualquier otra informacion que el Director de las Obras haya solicitado.

Salvo que el geotextil vaya a ser cubierto el mismo dia de la instalacion se exigira una resistencia a la
traccion remanente, después de un ensayo de resistencia a la intemperie segin UNE EN 12224, de al menos el
sesenta por ciento (60%) de la nominal si el geotextil va a quedar cubierto antes de dos semanas, y superior al
ochenta por ciento (80%) de la nominal si va a quedar cubierto después de quince (15 d) dias y antes de cuatro
(4) meses. En los casos en que la resistencia a largo plazo no sea importante, siempre a juicio del Director de las
Obras, podran aceptarse, para los valores antedichos una reduccién adicional de un veinte por ciento (20%) de la
nominal. No se aceptara ninguna aplicacion del geotextil en que éste quede al descubierto por mas de cuatro (4)

meses.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de geotextiles con periodos de tiempo entre su
fabricacion e instalacion inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacion no
hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalaran geotextiles cuyo periodo de tiempo, comprendido entre

su fabricacién e instalacion supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento.
290.5 Medicion y abono

Los geotextiles se mediran y abonaran por metro cuadrado (m2) de superficie recubierta, quedando

incluidos en este precio los solapes.

El precio por metro cuadrado (m2) incluye todos los elementos necesarios para la colocacion y puesta en

obra del geotextil, asi como su transporte a la obra, recepcién y almacenamiento.

Se consideraran asimismo incluidas las uniones mecanicas por cosido, soldadura o fijacion con grapas que

sean necesarias para la correcta instalacion del geotextil segun determinen el Proyecto y el Director de las Obras.
290.6 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en

este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones
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estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de

conformidad a dichas normas.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en este
articulo podra ser otorgado por los Organismos espanoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de
certificacion en el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/95,
de 28 de diciembre. El alcance de la certificacion en este caso, estara limitado a los materiales para los que tales

Organismos posean la correspondiente acreditacion.

Si los productos, a los que se refiere este articulo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este articulo, se reconocera como tal

cuando dicho distintivo esté reconocido por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

PARTE 32 EXPLANACIONES

CAPITULO I. TRABAJOS PRELIMINARES

ArTICULO 300. DESBROCE DEL TERRENO

300.1 Despeje y desbroce del terreno

300.1.1 Definicion

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

de obra. La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
e Despeje y limpieza superficial.
e Remocidén de los materiales objeto de desbroce.
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

La tierra vegetal debera ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida para su posterior uso

en la obra, acopiada y perfectamente delimitada, segun lo indicado en el Proyecto o por el Director de obra.

300.1.2 Ejecucion de las obras

300.1.2.1 Remocion de los materiales de desbroce

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.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o terraplenes,

segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de

seguridad suficientes y evitar dafios en la construccion préxima existente.

El contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacion, objetos y
servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando dichos elementos resulten dafiados por el

Contratista, este debera reemplazarlos, con la aprobacion del Director de obra, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones y raices mayores de diez centimetros (10 cm) de dimensidon maxima en seccion, seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la explanacién de la

via.
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Del terreno natural sobre el que han de asentarse los terraplenes de menos de un metro (1 m) de altura se
eliminaran todos los tocones o raices con dimensiones maximas de secciones superiores a diez centimetros (10
cm), de tal forma que no quede ninguno dentro del cimiento del terraplén ni a menos de veinte centimetros (20
c¢m) de profundidad bajo la superficie natural del terreno. También se eliminaran bajo los terraplenes de poca cota

hasta una profundidad de cincuenta centimetros (50 cm) por debajo de la explanada.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo al
suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran conforme a lo indicado en el

presente Pliego hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

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

la obra.
300.1.2.2 Retirada y disposicion de los materiales objeto de desbroce.
Se estara en todo caso a lo dispuesto en el PG-3/75.

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados de

acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Director de Obra.

300.1.3 Medicion y abono

El desbroce del terreno se medird en m2 y se abonara al precio incluido en el C.P. n° 1.
No se incluye el canon de vertido ya que se realizara un vertedero en la propia obra.

En su abono se considerara incluido el del transporte a vertedero de los materiales.

ARTicuLo 301 DEMOLICIONES

301.1 Demolicion y levantado de pavimento de M.B.C.

301.1.1 Definicion

Esta unidad de obra consiste en la demolicion y levantado de pavimento de M.B.C. hasta 25 cm. de

espesor, incluido carga y transporte del material resultante a vertedero.

301.1.2 Condiciones de ejecucion

La ejecucién de esta unidad de obra incluye la demolicion de la calzada que no coincida con la nueva traza
de la autovia, asi como la parte de ésta que quede por encima de ella. También se incluird la demolicion de

accesos a antiguos enlaces y los propios enlaces que queden fuera de uso.
La profundidad de la demolicion serd como maximo de 25 cm medidos sobre perfil.

El Director de la obra decidira sobre el posterior empleo de los materiales procedentes de las demoliciones

que sea preciso ejecutar.

301.1.3 Medicion y abono

Las demoliciones de firmes de mezclas bituminosas en caliente se medirdn en m2 y se abonaran al precio

expresado en el C.P.1.

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

demolicion y su transporte a vertedero, segun indique el Director de las Obras.
301.2 Demolicion y levantado de pavimento de hormigon en masa

301.2.1 Definicion

Consiste en la demolicién y levantado de pavimento de hormigdn en masa de espesor variable, incluso la

carga de los productos resultantes y el transporte del material resultante a vertedero.

301.2.2 Condiciones de ejecucion

La unidad incluye demolicién de glorietas, isletas y/o cualquier tipo de solera de hormigdn en masa que

haya de ser demolida.

301.2.3 Medicion y abono

Se medira por metro cibico (m3) realmente ejecutado medido sobre perfil.
Las demoliciones de firmes de hormigdn en masa se abonaran segun el Cuadro de Precios n° 1.

Este precio incluye el transporte de los productos resultantes a vertedero.
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301.3 Demolicion de obras de fabrica

301.3.1 Definicion

Esta unidad de obra consiste en el derribo de la estructura, cimentaciones y demas elementos que forman

parte de la obra de fabrica a demoler, asi como la retirada de los materiales resultantes a vertedero.

301.3.2 Condiciones de ejecucion

En esta unidad se incluye la demolicién de todo tipo de estructuras (hormigén en masa, armado, metalicas,
etc.) al igual que la de acabados e instalaciones de cualquier tipo que formen parte de la obra de fabrica

correspondiente.

Dadas las especiales caracteristicas de la ejecucién de esta unidad de obra, el Contratista presentara a la

Direccion de Obra para su aprobacion, un estudio de la forma de realizarla.

La profundidad de demolicién de los cimientos sera como minimo de cincuenta centimetros  ( 50 cm) por

debajo de la cota mas baja de terraplén o desmonte.

301.3.3 Medicion y abono

Se medira por metro clibico (m3) realmente ejecutado.

Las demoliciones de obras de fabrica de hormigdn se abonara segun el Cuadro de Precios n° 1.
Este precio incluye el transporte de los productos resultantes a vertedero.

301.4 Desmontaje de barrera de seguridad

301.4.1 Definicion

Esta unidad de obra consiste en el desmontaje de la barrera de seguridad bionda.

301.4.3 Medicion y abono

Se medira por metro lineal (m).

El desmontaje de la barrera de seguridad se abonara segun el Cuadro de Precios n© 1.

301.5 Demolicion de barrera de seguridad de hormigén

301.5.1 Definicion

Esta unidad consiste en la demolicion y retirada de barrera de seguridad de hormigdn incluida su eventual

cimentacién.
Se demolera la barrera de hormigdn de toda la traza antigua, en las zonas definidas en los Planos.

301.5.2 Condiciones de ejecucion

La demolicion de la barrera de hormigon se realizara mediante martillo rompedor hidraulico, transportando

los materiales resultantes a vertedero.

306.5.3 Medicién y abono

Se medirad por metro lineal (m).
La demolicion de la barrera de hormigdn se abonara al precio del Cuadro de Precios n° 1.

En su abono se considerara incluido el del transporte a vertedero de los materiales y la demolicién del

eventual cimiento de la barrera.
301.6 Levantado y reposicion panel de mensaje variable

301.6.1 Definicion

Esta unidad consiste en la retirada de los paneles de mensaje variable, su acopio y reposicion posterior.

306.6.2 Medicion y abono

Se medira por unidad (ud).
Se abonara al precio incluido en el C.P. 1.

En su abono se considerara incluido el del transporte a acopio de los materiales y la estancia hasta nueva

utilizacion de los mismos.
301.7 Desmontaje de senalizacion vertical

301.7.1 Definicion

Esta unidad consiste en la retirada de la sefializacion vertical y la demolicion de la base de cimentacion.
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301.7.2 Medicion y abono

Se medira por unidad (ud).
El desmontaje de la sefializacién vertical se abonara al precio del Cuadro de Precios n° 1.

En su abono se considerara incluido el del transporte a vertedero de los materiales o al almacén designado

por la D.O.

ARrTicuLo 303 ESCARIFICACION Y COMPACTACION DEL FIRME EXISTENTE

303.1 Definicion

Consiste en la disgregaciéon del firme existente, efectuada por medios mecanicos, eventual retirada o

adicion de materiales y posterior compactacion de la capa asi obtenida.

No se consideraran incluidas en esta unidad las operaciones de demolicién del firme existente y posterior

retirada de los materiales que lo constituyen.
303.2 Ejecucion de las obras

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 construccién.

303.2.1 Escarificacion.

La escarificacion se llevara a cabo en las zonas y con la profundidad que se estipule en el Proyecto o que,

en su defecto, senale el Director de las Obras.

Los equipos de maquinaria para la escarificacion deberan ser propuestos por el Contratista y aprobados por

el Director de las Obras.

303.2.2 Retirada de productos.

Los productos removidos no aprovechables se transportaran a vertedero. 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 se responsabilizard de los mismos y deberd obtener, a su cargo y costa, los

oportunos contratos y permisos, de los cuales debera entregar copia al Director de las Obras.

303.2.3 Adicion de nuevos materiales y compactacion.

El material de regularizacién de la zona escarificada tendra las mismas caracteristicas que la capa inmediata

del nuevo firme.

Seran de aplicacion las prescripciones relativas a la unidad de obra correspondiente contenidas en el Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares.
Los equipos de compactacion y el grado de compactacién seran los adecuados al material escarificado.
303.3 Medicion y abono

Salvo que figure expresamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la escarificacion y
compactacion del firme existente no se abonara, considerandose incluida en la unidad correspondiente de firme o

explanacion.

En el caso de que la unidad "Escarificacion y compactacion del firme existente" figure expresamente en el
Cuadro de Precios, ésta debera abonarse por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el

terreno.
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CAPITULO II. EXCAVACIONES

ARTICULO 320. EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS

320.1 Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera,
incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos, previstos o autorizados, y el

consiguiente transporte de los productos removidos al depodsito o lugar de empleo.

Se incluyen en esta unidad la ampliacion de las trincheras, la mejora de taludes en los desmontes, y la

excavacion adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las Obras.

Se denominan "préstamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos indicados en
el Proyecto o dispuestos por la Administracion, en los que el Contratista queda exento de la obligacion y
responsabilidad de obtener la autorizacion legal, contratos y permisos, para tales excavaciones. 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.

En este articulo se definen los tipos de excavacion que se realizaran para la ejecucién del proyecto, a fin de

abonar segun los diferentes tipos.
320.2 Clasificacion de las excavaciones
Las excavaciones que se llevan a cabo en la obra se clasifican de la siguiente forma:

e Excavacion en tierra vegetal: Comprendera la correspondiente a los materiales formados por la

excavacion del terreno vegetal que se considera hasta una profundidad de 40 cm.

e Excavacion en desmonte en tierra; Comprendera la correspondiente a los materiales formados por tierra 6

roca ripable

e Excavacion en roca: Comprendera la correspondiente a la excavacion en roca compacta para la cual es

necesario el uso de explosivos.

Si se utiliza el sistema de "excavacién clasificada", el Contratista determinard durante la ejecucion, y
notificarad por escrito, para su aprobacion, al Director de las Obras, las unidades que corresponden a excavaciones
en roca y excavacion en terreno de transito, teniendo en cuenta para ello las definiciones anteriores, y los criterios

definidos por el Director de las Obras.

320.3 Ejecucion de las obras

320.3.1 Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion,
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacién 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 ejecucidon 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

este Pliego sobre todo si la variacion pretendida pudiera dafar excesivamente el terreno.

No se autorizara la ejecucion de ningun trabajo que no sea llevado a cabo en todas sus fases con
referencias topograficas precisas, para lo cual serd necesaria la existencia de puntos fijos de referencia, que no

estén afectados por las obras, a los cuales se han de referir todas las lecturas topograficas.

Si como consecuencia de errores se produjeran excesos de excavacion, el Contratista dispondra, a su costa,

de los rellenos correspondientes y del desagiie, si fuera preciso, en la forma que lo ordene el Director de la obra.

Cuando se prevea un desfase entre la excavacion 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.

No se permitira el vertido de tierras en los bordes, ni de la explanacion ni de los taludes de los desmontes,

salvo por causas muy justificadas y con autorizacion del Director de la obra.

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 sera del 6%.

El transporte se ha de realizar en vehiculos adecuados para el material que se desee transportar, provisto
de los elementos necesarios para su desplazamiento correcto, evitando el enfangado de las vias publicas en los

accesos a las mismas.

Las tierras que el Director de la obra considere adecuadas para rellenos se han de transportar al lugar de
utilizacién, y las que considere que se han de acopiar se acopiaran en una zona apropiada. El resto tanto si son

sobrantes como no adecuadas se han de trasportar a un vertedero autorizado.

El Director de obra podra ordenar el acopio de estos sobrantes o no adecuados en sobreanchos de

terraplenes.

Por causas justificadas el Director de la obra podra modificar los taludes definidos en el proyecto, sin que se

modifique el precio de la unidad.
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La excavacion en préstamos no se abonara como tal sino se considerara incluida dentro del precio de la

unidad de terraplén del que el préstamo forme parte.

Durante la ejecucion 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
tectdnico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las medidas necesarias para

evitar los siguientes fendmenos:

e Inestabilidad de taludes en roca o de blogques de la misma, debida a voladuras inadecuadas,
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, encharcamientos debidos a un drenaje

defectuoso de las obras, taludes provisionales excesivos, etc.

e Se estard, 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.

320.3.2. Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacion, las obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demas elementos de desagiie, se dispondran de modo que no se

produzca erosion en los taludes.

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

drenaje.

Los sistemas de desaglie tanto provisionales como definitivos no han de producir erosiones en la

excavacion.

320.3.3 Tierra vegetal

Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de la excavacién cuya composicién fisico-
quimico y granulometria permita el establecimiento de una cobertura herbacea permanente y sea susceptible de

recolonizacion natural.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el desbroce, se
removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con lo que especifique el Director de las
Obras, en concreto, en cuanto a la extensidn y profundidad que debe ser retirada. Se acopiara para su utilizacién
posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Director de las Obras o indique el

Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados.

El acopio se llevara a cabo en los lugares elegidos, de forma que no interfiera el normal desarrollo de las

obras y conforme a las siguientes instrucciones:
¢ Se hara formando caballones o artesas cuya altura no superara los dos metros y medio.
e Se evitara el paso de los camiones de descarga, o cualquier otro por encima de la tierra apilada.

« Se haran ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa de acopio, para evitar el lavado del suelo

por la lluvia y la deformacion de sus laterales, facilitando al mismo tiempo los tratamientos que hubieran de darse.

Si los acopios se hicieran fuera de la obra, seran de cuenta del Contratista los gastos que ocasione la

disponibilidad del terreno.

320.3.4 Empleo de los productos de excavacion

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formaciéon de
rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se transportaran directamente a las zonas previstas en el mismo,

en su defecto, se estara a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucion, deberd proporcionar un
material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las operaciones de ajuste de la
granulometria del material resultante, salvo que dichas operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de

obra.
No se desechara ningin material excavado sin la previa autorizacion del Director de las Obras.

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 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.

El material extraido en exceso podra 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.

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 deberd obtener a su costa los

oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.
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320.3.5 Excavacion en roca

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafe, quebrante o desprenda la roca no
excavada. Se pondra especial cuidado en evitar dafiar los taludes del desmonte y la cimentacion de la futura
explanada de la carretera. Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacién de la futura
explanada presente cavidades, el Contratista adoptara las medidas de correccion necesarias, con la aprobacion del
Director de las Obras.

Se cuidara especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca debiendo ésta
presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin encharcamientos, y en los casos en que por efecto
de la voladura se generen zonas sin desaglie se deberan eliminar éstas mediante la aplicacion de hormigén de
saneo que genere la superficie de la subrasante de acuerdo con los planos establecidos para las mismas y con las

tolerancias previstas en el Proyecto, no siendo estas operaciones de abono.

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavacion en roca, en la formacion de pedraplenes, se

seguiran ademas las prescripciones del articulo 331, "Pedraplenes"”, de este Pliego.

Cuando interese de manera especial que las superficies de los taludes excavados presenten una buena
terminacion y se requiera, por tanto, realizar las operaciones precisas para tal fin, se seguiran las prescripciones

del articulo 322, "Excavacién especial de taludes en roca" de este Pliego.

El Director de las Obras podra prohibir la utilizacion de métodos de voladura que considere peligrosos o
daninos, aunque la autorizacién no exime al Contratista de la responsabilidad por los dafios ocasionados como

consecuencia de tales trabajos.

320.3.6 Préstamos

Caso de necesidad de material de préstamos, el material que se obtendra de ellos y mediante los ensayos

pertinentes se podra utilizar para lo siguiente:
e Suelos seleccionados para formacion de explanada y rellenos.
e Materiales para la produccion de zahorra y aridos para hormigones.
« Aridos para la produccion de aglomerado asfaltico.
e Materiales susceptibles de formar escolleras.

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 o 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 depositara 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.

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, sefale el Director de las Obras, se cuidara de evitar sus arrastres hacia la
carretera o las obras de desaglie, 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 excavacién de la explanacién 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 de la colocacidon de este relleno se tomaran perfiles

transversales.

320.3.7 Taludes

Los taludes previstos, que figuran en los Planos de Secciones Tipo, en los distintos tramos de desmonte se
confirmaran o modificaran a medida que progrese la excavacion en funcion de las caracteristicas del terreno,

atendiéndose a lo que determine el Director de la Obra.

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no danar su superficie final, evitar la
decomprension prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final. En el caso que la excavacion del talud sea definitiva y se realice mediante
perforacion y voladura de roca, se cumplird lo dispuesto en el articulo 322, "Excavacion especial de taludes en

roca" de este Pliego.

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 deformacion de las paredes de la zanja 0 a un

drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de
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relleno se compactara cuidadosamente. Asimismo se tendra 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 excavacion 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 emplear gunita, se le

afnadiran colorantes a efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante.

La transicion de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y suavizando las pendientes,

y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la base del terraplén.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion 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 serd responsable de los dafios y

sobrecostes ocasionados.

320.3.8 Contactos entre desmontes y terraplenes

Se cuidaran especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se ampliara hasta que la
coronacion del terraplén penetre en ella en toda su seccién, no admitiéndose secciones en las que el apoyo de la

coronacion del terraplén y el fondo de excavacion estén en planos distintos.

En estos contactos se estudiaran especialmente en el Proyecto el drenaje de estas zonas y se contemplaran

las medidas necesarias para evitar su inundacion o saturacién de agua.
320.4 Medicion y abono

Las unidades que intervienen en este articulo sobre “Excavacion de la explanacién y préstamos” se miden y

se abonaran segun lo siguiente:
Cualquier tipo de excavacion se medira en metros cubicos (m3) medidos sobre perfil.
Se incluye el precorte en el precio.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en el Proyecto, o las ordenes
escritas del Director de las Obras, ni los rellenos compactados que fueran precisos para reconstruir la seccion

ordenada o proyectada.

El Director de las Obras podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones realizadas, con las

especificaciones que aquél estime oportunas, no siendo esta operacién de abono.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellas se efectlde 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 el Director de las Obras.

ARTICULO 321. EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

321.1 Definicion

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion incluye las
operaciones de excavacion, entibacion, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del terreno, y el

consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.
321.2 Clasificacion de las excavaciones

Todas las excavaciones en zanjas, pozos y cimientos se consideraran excavaciones en cualquier tipo de

terreno sin diferenciar, incluyéndose en roca.
321.3 Ejecucion de las obras

321.3.1 Principios generales

El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelacion 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 modificard 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 senalada en el Proyecto y obtenerse

una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, seguin se ordene

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

indique el Director de la obra. Cuando sea preciso establecer entibaciones, éstas seran por cuenta del Contratista.

Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior se realizan

trabajos que exijan la presencia de personas.

También estard obligado el Contratista a efectuar la excavacién de material inadecuado para la

cimentacion, y su sustitucion por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de las Obras.
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Para la excavacion de tierra vegetal se seguira lo indicado en el apartado 320.3.3 de este Pliego.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacién del terreno de fondo de excavacién en

el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la cimentacion u obra de que se trate.

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.

321.3.2 Entibacion

Se entibaran en aquellas zonas en las que la altura 6 el terreno lo exijan por problemas de sostenimiento.

321.3.3 Drenaje

Cuando aparezca agua en las zanjas o pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios e
instalaciones auxiliares necesarias para agotarla. El agotamiento desde el interior de una cimentacion debera ser
hecho de forma que no provoque la segregacion de los materiales que han de componer el hormigén de
cimentacion, y en ningin caso se efectuara desde el interior del encofrado antes de transcurridas veinticuatro

horas desde el hormigonado.

321.3.4 Taludes

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los planos y 6rdenes del
Director de las Obras, resulten inestables y, por tanto, den origen a desprendimientos antes de la recepcion de las

obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos.

321.3.5 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 excavacion de los Ultimos
treinta centimetros (30 cm) no se efectuard hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacion del

Director de las Obras.

321.3.6 Empleo de los productos de excavacion

Seran aplicables las prescripciones del apartado 320.3.4 de este Pliego.

321.3.7 Caballeros

Seran aplicables las prescripciones del apartado 320.3.6 de este Pliego.

321.4 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.
321.5 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.
321.6 Medicion y abono
La excavacion en zanjas o pozos se abonara por metros ctbicos (m3) medidos sobre perfil.
Se abonaran los excesos autorizados e inevitables.
El precio incluye, trasporte a vertedero o lugar de uso.

No seran de abono los excesos de excavacion no autorizados, ni el relleno necesario para reconstruir la
seccion tipo tedrica, por defectos imputables al Contratista, ni las excavaciones y movimientos de tierra

considerados en otras unidades de obra.

CAPITULO III. RELLENOS

ARTICULO 330. EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS

330.1 Definicion

Esta unidad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas caracteristicas
se definen en el apartado 330.3 de este articulo, en zonas de tales dimensiones que permitan de forma
sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme

de una carretera.
e Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:
e Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

e Extension de una tongada.
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e Humectacion o desecacion de una tongada.

o Compactacién de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.
330.2 Zonas de los rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria se definird en el

Proyecto:

e Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con un espesor

minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).
e Nlcleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion.

e Espalddn: Es la parte exterior del relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituird o formara parte
de los taludes del mismo. No se consideraran parte del espalddn los revestimientos sin misidon estructural en el
relleno entre los que se consideran, plantaciones, cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosion,

etc.

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

minimo de un metro (1 m).
330.3 Materiales

330.3.1 Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran suelos clasificados como adecuados, con caracter
general, que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos que se definan en el

Proyecto.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones iran encaminados a
emplear los distintos materiales, segin 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 utilizardan materiales que permitan cumplir las condiciones basicas siguientes:
Puesta en obra en condiciones aceptables.

e Estabilidad satisfactoria de la obra.

e Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se definan en

Proyecto.

e 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.

330.3.2 Caracteristicas de los materiales

A los efectos de este 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 UNE mayor del 70 por 100 por ciento
segun UNE 103101.

(# 20 > 70 %),

¢ Cernido o material que pasa, por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento (# 0,080
> 35 %), segun UNE 103101.

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

transporte de productos de construccion.

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

aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado expresamente en el Libro de Ordenes.

330.3.3 Clasificacion de los materiales

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

€n peso):
330.3.3.1 Suelos seleccionados
Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:
e Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segun UNE 103204.

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

e Tamafno maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

Pig. 48



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

e Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40 < 15%) o que en caso

contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes:
e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).

e 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%).
e Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103103.

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103103 y UNE 103104.

330.3.3.2 Suelos adecuados.

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

condiciones siguientes:
e Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segiin UNE 103204.

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

e Tamafo maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

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

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento ( # 0,080 < 35%).
e Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segin UNE 103103.

e Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a cuatro (IP > 4),
segin UNE 103103 y UNE 103104.

1.1.1.1.5 330.3.3.3 Suelos tolerables.

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

cumplen las condiciones siguientes:
e Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%), segun UNE 103204.
» Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5%), segin NLT 115.

» Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1%), segin NLT 114.

e Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segin UNE 103103.

¢ Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor del setenta y tres

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

e Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), segin NLT 254, para muestra remoldeada

segun el ensayo Prdctor normal UNE 103500, y presidn de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

¢ Hinchamiento libre segiin UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada segun el
ensayo Proctor normal UNE 103500.

330.3.3.4 Suelos marginales.

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

cumplan las siguientes condiciones:
» Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5%), segun UNE 103204.

¢ Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5%), para muestra remoldeada segln

el ensayo Proctor normal UNE 103500.

¢ Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera inferior al setenta y tres

por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)).
330.3.3.5 Suelos inadecuados.
Se consideraran suelos inadecuados:
e Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

e Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como tocones, ramas,

etc.
¢ Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.
330.4 Empleo

330.4.1 Uso por zohas

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en el apartado 330.3 de este articulo, se utilizaran, en

las diferentes zonas del relleno tipo terraplén.
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330.4.1.1 Coronacion.

Se utilizaran suelos adecuados siempre que su capacidad de soporte sea la requerida para el tipo de
explanada y su indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea como
minimo de cinco (CBR = 5), segiin UNE 103502,

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que cumplan las

condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo aprobado por el Director de las Obras.

No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables, segun lo indicado en el apartado 330.4.4 de
este articulo.

Cuando bajo la coronacién exista material expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos solubles
segln UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la coronacion habra de evitar la infiltracion de agua hacia el
resto del relleno tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o bien mediante la utilizaciéon de medidas

complementarias.
330.4.1.2 Gmiento.

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados siempre que las condiciones de
drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de apoyo sean adecuadas para su puesta
en obra y siempre que el indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea
igual o superior a tres (CBR > 3), segin UNE 103502.

330.4.1.3 Nucleo.

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

las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3), segin UNE 103502.

La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir
condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su empleo queda
desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante un estudio especial, aprobado por el Director de las

Obras, conforme a lo indicado en el apartado 330.4.4 de este articulo.

Asimismo la posible utilizacion de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras sales solubles, con
materia organica o de cualquier otro tipo de material marginal (segun la clasificacion del apartado 330.3.3), se

regira por lo indicado en el apartado 330.4.4 de este articulo.
330.4.1.4 Espaldones.

Se utilizaran materiales que satisfagan las condiciones que defina el Proyecto en cuanto a impermeabilidad,

resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la erosion.

No se usaran en estas zonas suelos expansivos o colapsables, segun lo definido en el apartado 330.4.4 de

este articulo.

Cuando en el nlcleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos solubles segin UNE
103201 mayor del dos por ciento (2%), los espaldones evitaran la infiltracién de agua hacia el mismo, bien por el

propio tipo de material, bien mediante la adopcion de medidas complementarias.

330.4.2 Grado de compactacion

El Proctor de referencia sera el Proctor Normal (UNE103 500).

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada. No
se extendera sobre ella ninguna otra en tanto no se haya realizado la nivelacién y conformacion de la misma y

comprobado su grado de compactacion.

Los suelos definidos como aptos para su empleo en la construccién de rellenos tipo terraplén se
consideraran compactados adecuadamente cuando su densidad seca, después de la compactacion, en todo el
espesor de la tongada y en cualquier punto de la misma, sea igual o superior a la establecida por las distintas

partes del relleno:
» Coronacion de terraplenes y fondo de desmontes

En la capa de coronacion se exigira una densidad seca, después de la compactacion, igual a la maxima (100

%) de la obtenida en el Proctor Normal.
e NUcleos

En la zona de cimiento, la densidad seca exigida sera igual o superior al (95 %) de la densidad seca

obtenida en el ensayo del Proctor Normal.
e Rellenos bajo bermas

Estos rellenos se colocaran por tongadas cuyo espesor maximo seran de 50 cm.

330.4.3 Humedad de puesta en obra

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

e La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos.
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e El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (por ejemplo

expansividad o colapso).

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

(condiciones climaticas y manipulacion).

Salvo justificacién especial, la humedad, inmediatamente después de la compactacion, sera tal que el grado
de saturacion en ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion
correspondientes, en el ensayo Proctor Normal, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de mas uno por

ciento (+1%) de la éptima de dicho ensayo Préctor Normal.

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 éptima del

ensayo Proctor Normal.

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 condicidn
anterior, relativa al grado de saturacion, puede conseguirse tanto aumentando el contenido de agua como

aumentando la energia de compactacion.

330.4.4 Precauciones especiales con distintos tipos de suelos

Los suelos marginales, definidos en el apartado 330.3.3 de este articulo, podran utilizarse en algunas zonas

de la obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.
330.5 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 ejecucion de los rellenos, el Contratista presentara un programa de trabajos en que se
especificard, 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.

330.6 Ejecucion de las obras

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

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

330.6.1 Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar, de acuerdo con
lo estipulado en los articulos 300 y 320 del presente Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la

capa de tierra vegetal.

Sin embargo el Proyecto o el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el apartado 300.2.1del
presente Pliego, podran eximir de la eliminacion de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de mas de
diez metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular los diferidos, sean

pequefios comparados con los totales del relleno y siempre que su presencia no implique riesgo de inestabilidad.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de suelos
organicos o en zonas pantanosas, la vegetacion podra mejorar la sustentacion de la maquinaria de movimiento de

tierras y facilitar las operaciones de compactacién de las primeras tongadas.

Tras el desbroce, se procederd a la excavacion y extraccion del terreno natural en la extension vy

profundidad especificada en el Proyecto.

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

segun lo indicado en el articulo 303 del presente Pliego.

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 seran 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 tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se construiran, de acuerdo
con el Proyecto, con un material en el que la granulometria impida el arrastre de particulas y en el que las
deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el

proyecto.
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Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizardn, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mas suave posible excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente
no mayor de un medio (1V:2H). Dicha pendiente se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de la

explanada de al menos un metro (1,0 m).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonara la pendiente natural del terreno de

acuerdo con lo indicado en el Proyecto.

Las banquetas asi originadas deberan quedar apoyadas en terreno suficientemente firme. Su anchura y

pendiente deberan ser tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad en ellas.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la presencia de
agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberan ejecutar las obras necesarias, recogidas en el

Proyecto, para mantener drenado dicho contacto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la superficie de
terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberan llevarse a cabo hasta el
momento previsto y en las condiciones oportunas para reducir al minimo el tiempo de exposicion, salvo que se
recurra a protecciones de la superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras

afecciones indirectas deberan ser contempladas en la adopcion de estas medias de proteccion.

330.6.2 Extension de las tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederd a la construccién 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 final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su
espesor el grado de compactacién exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificacién en contrario del
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 maximo del material a utilizar.

El extendido se programara y realizard de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguira 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 ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuaciéon de las aguas sin peligro de
erosion y evitar la concentracion de vertidos. En rellenos de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos
aquellos casos en que sea previsible una fuerte erosidén 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 adopcion de las medidas protectoras del entorno, frente a la accién, erosiva o

sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcidn en contrario 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 via.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, para lo
cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento del

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

330.6.5 Control de la compactacion

El Control de la compactacion tendrd por objeto comprobar por un lado que cada tongada cumple las
condiciones de densidad seca y humedad, segin lo establecido en el apartado 330.4.6 del presente Pliego asi
como por el Proyecto vy 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, Director de las Obras podra prescribir, ademas, la realizacion de ensayos
complementarios para caracterizar las propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad,

colapso, etc).

Con este método de «Control de Producto Terminado» se considerara que la compactacion de una tongada

es aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:

e La densidad seca «in situ» es superior al maximo valor minimo establecido en este Pliego, en el Proyecto
o por el Director de las Obras, y el grado de saturacion se encuentra dentro de los limites establecidos en el

Proyecto, o en su defecto en este Pliego.
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e El mddulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa ( Ev2) es

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

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

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

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

megapascales (E v2 > 60 MPa) para el resto.
En este ensayo de carga sobre placa, la relacion, K, entre el modulo de deformacion obtenido

en el segundo ciclo de carga, Ev2, y el médulo de deformacion obtenido en el primer ciclo de carga, Evl, no

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

Cuando lo indique el Proyecto o lo aconsejen las caracteristicas del material o de la obra, y previa
autorizacion del Director de las Obras, las determinaciones «in situ» de densidad, humedad, y modulo de
deformacion se complementaran por otras, como los ensayos de huella o el método de «Control de
Procedimiento» a partir de bandas de ensayo previas. En estas Ultimas deberan quedar definidas, para permitir su
control posterior, las operaciones de ejecucion, equipos de extendido y compactacion, espesores de tongada,
humedad del material y nUmero de pasadas, debiendo comprobarse en esas bandas de ensayo que se cumplen
las condiciones de densidad, saturacion, modulo de deformacion y relacion de modulos que se acaban de

establecer. En estas bandas o terraplenes de ensayo el nimero de tongadas a realizar sera, al menos, de tres.
330.7 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 justifigue 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 accion de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacién. Si ello no es factible se eliminara el espesor de tongadas afectado por el paso del

trafico.
330.8 Medicion y abono

Las distintas unidades que forman parte de este articulo se mediran en metros cubicos medidos sobre perfil

y se abonan segun el Cuadro de Precios n° 1.

ARTIcULO 332 RELLENOS LOCALIZADOS
332.1 Definicion

Corresponde a las obras de relleno, extension y compactacion de tierras procedentes de excavaciéon o
préstamos a realizar en zonas localizadas y de poca extension, que no permitan el uso de maquinaria habitual de

terraplenes, y que exigen cuidados especiales por su proximidad a obras de fabrica.
En esta unidad de obra quedan incluidos:
¢ Los materiales necesarios.
e La extension de cada tongada.
¢ La humectacién o desecacién de cada tongada.
e La compactacion de cada tongada.

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

de esta unidad de obra.
332.2 Materiales

Los rellenos de zanjas, pozos y excavaciones de cimientos de estructuras seran de material adecuado

procedente de la excavacion.

El relleno en cimientos de pequeiias obras de fabrica de hormigon, trasdds de estribos de pasos superiores

y trasdds de pasos inferiores se efectuara con material seleccionado procedente de préstamo.
332.3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacion y compactaciéon seran los apropiados para garantizar la ejecucién

de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las indicaciones del Director de las Obras.
332.4 Ejecucion de las obras

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 construccién.
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332.4.1 Preparacion 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 remocion sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y
cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno para
su compactacion simultdnea ; 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 area donde vaya a construirse el
relleno antes de comenzar la ejecucion. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias, se ejecutaran con
arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las instrucciones del Director de 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 o su estabilizacion.

332.4.2 Extension y compactacion

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente
paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con los medios
disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. El espesor de las tongadas medido

después de la compactacion no sera superior a veinticinco centimetros (25 c¢cm).

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

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

Unicamente se podra utilizar la compactacién manual en los casos previstos en el Proyecto, y en aquellos

gue 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 mas
alto no podran extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete dias (7 d) desde la terminacion
de la fabrica contigua, salvo autorizacién 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.

El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultdneamente a dicho relleno, para

lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo con las érdenes del 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 ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal

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

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

los ensayos realizados.

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

mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.
Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas inmediatamente por

el Contratista.

Se exigira una densidad después de la compactacién, en coronacién, no inferior al 100 por 100 (100%) de
la maxima obtenida en el ensayo Proctor modificado segin UNE 103501 vy, en el resto de las zonas, no inferior al
95 por 100 (95%) de la misma. En todo caso la densidad obtenida habra de ser igual o mayor que la de las zonas

contiguas del relleno.

332.4.3 Relleno de zanjas para instalacion de tuberias

La cama de asiento de todos los colectores, tanto para drenaje longitudinal como para drenaje trasversal,

sera arena de rio 0/6 mm.

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

Director de 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 sera de material no plastico, preferentemente granular, y sin materia organica. El

tamafio maximo admisible de las particulas sera de cinco centimetros (5 cm), y se dispondran en capas de veinte
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centimetros ( 20 cm) de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado de compactacién no
menor del 95 por 100 (95 %) del Proctor modificado segiin UNE 103501.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizara con un material que no produzca danos en la tuberia. El
tamafio maximo admisible de las particulas sera de diez centimetros (10 cm) y se colocara en tongadas
pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de compactacién no menor del 100 por 100 (100 %) del
Préctor modificado, segin UNE 103501.

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

caso, por debajo de los valores minimos de densidad indicados en los parrafos anteriores de este Pliego.
332.5 Medicion y abono

Los rellenos de zanjas, pozos y cimientos se mediran por metros clibicos ( m3 ), deducidos de los perfiles

tedricos de la excavacién, descontando el volumen del cafo o zapata correspondiente.
El abono de esta unidad de obra se realizara segun el precio que figura en el cuadro de precios para:

U01RZ040 m3 Relleno localizado en zanjas, pozos o cimientos con productos adecuados procedentes de la
excavacion, extendido, humectacion y compactacion en capas de 20 cm. de espesor, con un grado de

compactacion del 95% del proctor modificado.

UO01RF040 m3 Relleno localizado en trasdds de obras de fabrica con productos procedentes de préstamos
de material seleccionado, extendido, humectaciéon y compactacion en capas de 20 cm. de espesor, con un grado

de compactacion del 98% del proctor modificado.

ARTICULO 333 RELLENOS TODO UNO
333.1 Definicion

Esta unidad consiste en la extensién y compactacién por tongadas de materiales, cuyas caracteristicas
seran las indicadas en el apartado 333.4 de este articulo, con destino a crear una plataforma sobre la que se
asienten la explanada y firme de una carretera. El area de trabajo sera suficiente para el empleo de maquinaria

pesada.

Su ejecucién comprende las siguientes operaciones:

e Preparacion de la superficie de apoyo del relleno todo-uno.
e Excavacion, carga y transporte del material.
¢ Extension y compactaciéon del material en tongadas.

Se excluye de esta unidad las operaciones necesarias para la ejecucion de la coronacion del relleno que se

define en el apartado 333.3 de este articulo.
333.2 Zonas del relleno todo-uno
En los rellenos todo-uno se distinguiran las siguientes zonas:

e Transicion: Formada por la parte superior del relleno todo-uno, con un espesor de al menos dos (2)
tongadas y como minimo de un metro (1 metro), a no ser que en el proyecto se indiquen expresamente otros

valores.
¢ Nlcleo: Parte del relleno todo-uno comprendida entre el cimiento y la zona de transicion.

e Cimiento: Formada por la parte inferior del relleno todo-uno en contacto con la superficie de apoyo. El
espesor sera como minimo de un metro (1 metro) o la maxima altura libre desde la superficie de apoyo hasta la

zona de transicion, cuando dicha altura libre fuera inferior a un metro (1 metro).

e Espaldones: Son las partes exteriores del relleno todo-uno que ocasionalmente constituyen o forman

parte de los taludes del mismo.

e Zonas especiales: Son zonas del relleno todo-uno con caracteristicas especiales, tales como zonas

inundables, etc. De existir, el proyecto debera fijar sus caracteristicas y dimensiones.
333.3 Coronacion del relleno todo-uno

Se entiende por coronacion la zona comprendida entre la transicién del relleno todo-uno y la superficie de la
explanada. Sus dimensiones y caracteristicas seran las definidas en el articulo 330, "Terraplenes" de este pliego

para la coronacion de terraplenes.
333.4 Materiales

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 construccién.
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333.4.1 Procedencia

Para la ejecucién de los rellenos se emplearan los materiales procedentes de la excavacién de los
desmontes y tuneles, basicamente el sustrato rocoso de las calizas de Guara y calizas del Cretacico Superior, las
areniscas y argilitas de la facies Garum, las margas de Arguis y en menor medida los depdsitos pertenecientes al

Recubrimiento Cuaternario.

Debe sefialarse que no llegaran a excavarse las arcillas del Tridsico que en cualquier caso, debido a sus

desfavorables caracteristicas, no podrian emplearse en ninguna zona del terraplén.

333.4.2 Granulometria

El material para rellenos todo-uno sera aquel que tenga condiciones granulométricas intermedias entre las
necesarias para ser considerado material para pedraplén (articulo 331) y material para terraplén (articulo 330). Es

decir, aquellos que cumplen las condiciones siguientes:

e Materiales cuyo contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) es inferior al treinta y
cinco por ciento (35 por 100) y cuyo contenido de particulas que pasen por el tamiz 20 UNE es inferior o igual al

setenta por ciento (70 por 100) y superior o igual al treinta por ciento (30 por 100), segiin UNE 103101.

e Materiales cuyo contenido en peso de particulas que pasan por el tamiz 20 UNE es inferior al treinta por
ciento (30 por 100), pero tienen un contenido en finos (material que pasa por el tamiz 0,080 UNE) superior o igual
al diez por ciento (10 por 100) segin UNE 103101.

e Ademas, también se consideran materiales para rellenos todouno aquellos que cumplen las condiciones

granulométricas de pedraplén, pero en los que el tamafio maximo es inferior a cien milimetros (100 mm).

Las condiciones granulométricas anteriores corresponden al material compactado y los porcentajes se

refieren al peso total de la muestra.

Los materiales para rellenos todo-uno que no cumpliendo los requisitos necesarios para ser utilizados como
material para terraplenes ni para pedraplenes, cumplan las condiciones granulométricas anteriores pero que
tengan un tamafio maximo superior a trescientos milimetros (300 mm), requieren un estudio especial, aprobado

por el Director de las Obras, para su utilizacion en rellenos todo-uno.

333.4.3 Calidad del material

Para su empleo en rellenos todo-uno, los materiales se clasifican segun el tipo de roca del que proceden, en

los siguientes grupos:

¢ Rocas estables: Se consideran rocas estables aquellas que teniendo una composicion mineraldgica estable

quimicamente, también lo son frente a la acciéon del agua. Se consideran rocas estables frente al agua las que

sometidas a un ensayo de desmoronamiento, segun NLT 255, no manifiestan fisuracion y la pérdida de peso es

inferior al dos por ciento (2 por 100).

e Rocas evolutivas: Son aquellas que sometidas a un ensayo de desmoronamiento segin NLT 255,
manifiestan fisuracion o desintegracion, o la pérdida de peso que sufren es superior al dos por ciento (2 por 100).
En general estaran constituidas por rocas igneas alteradas y rocas sedimentarias o metamorficas poco compactas
o arcillosas. En el caso de rocas evolutivas, si la fraccion que pasa por el tamiz 20 UNE tuviera las caracteristicas
de suelos marginales e inadecuados segun el articulo 330, "Terraplenes" de este pliego se clasificaran como
"rocas marginales" y, para su utilizacion, sera necesario un estudio especial, aprobado por el Director de las
Obras, que, teniendo en cuenta el porcentaje de finos, los agentes externos y la zona dentro del relleno, permita

definir la forma de puesta en obra.

e Rocas con sulfuros oxidables: Las rocas que al ensayarse segun UNE EN 1744-1, se determine que
contienen piritas u otros sulfuros oxidables se consideraran "rocas marginales" y para su uso sera necesario un
estudio especial, aprobado por el Director de las Obras, sobre su degradacion y el posible ataque a las obras de

fabrica de las aguas con acido sulfurico, generado por las piritas al oxidarse los sulfuros.

¢ Rocas con minerales solubles: Los minerales solubles que aqui se contemplan, son el yeso y otras sales
como el cloruro sédico, sulfato magnésico, etc. Las rocas con contenido de sales solubles en agua determinado
segun NLT 114, diferentes del yeso, superior al uno por ciento (1 por 100), se consideraran rocas marginales y
para su uso sera necesario un estudio especial aprobado por el Director de las Obras. Las rocas con contenido en
yeso segun NLT 115, menor o igual que el cinco por ciento (5 por 100) se pueden utilizar sin precauciones
adicionales. Cuando el contenido en yeso esté entre el cinco y el veinte por ciento (5 y 20 por 100), solamente se
utilizaran en el nucleo, haciendo espaldones que impidan la circulacion del agua hacia el interior. Las rocas con
contenidos en yeso por encima del veinte por ciento (20 por 100) se consideraran rocas marginales y su uso

requiere un estudio especial aprobado por el Director de las Obras.

e Rocas con minerales combustibles: Se contemplan aqui esencialmente los denominados estériles del
carbon. Cuando el contenido en materia organica sea superior al dos por ciento (2 por 100) se consideraran rocas

marginales y para su uso sera necesario un estudio especial aprobado por el Director de las Obras.

333.4.4 Estudios especiales

Las rocas marginales, segun lo definido en el punto anterior, podran utilizarse en algunas zonas de la obra

siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

El Director de las Obras tendra facultad para exigir los estudios especiales que estime oportunos sobre los

materiales a utilizar cuando asi lo aconseje la experiencia local.

Este estudio de usos de materiales marginales debera contemplar explicitamente y con detalle al menos los

siguientes aspectos:
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e Determinacion y valoracion de las propiedades que confieren al material su caracter de marginal.
¢ Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del material dentro de la obra.
e Posible influencia en el comportamiento o evolucion de otras zonas o elementos de la obra.

e Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del material y los asientos

totales y diferenciales esperados, asi como la evolucidn futura de estas caracteristicas.
e Conclusion justificada de los posibles usos del material en estudio.

e Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes usos del

material marginal dentro de la obra.
333.5 Empleo

333.5.1 Empleo de los materiales pétreos

Se en el terraplén de las calzadas.

333.5.2 Eliminacion de materiales inadecuados al excavar

Antes de iniciarse la excavacion de los materiales pétreos se eliminara la montera de suelo vegetal que

recubra la zona a excavar.

Se eliminaran asimismo las zonas de terreno inadecuado que aparezcan en el interior del macizo durante la

excavacion de éste.
333.6 equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de transporte, extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este pliego y deberan asimismo ser aprobados

expresamente por el Director de las Obras, previa propuesta del Contratista.
333.7 Ejecucion de las obras

333.7.1. Ejecucion

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 construccién.

Para la ejecucion de los rellenos se emplearan los materiales procedentes de la excavacion de los

desmontes y tuneles, basicamente el sustrato rocoso de las calizas de Guara y calizas del Cretacico Superior, las

areniscas y argilitas de la facies Garum, las margas de Arguis y en menor medida los depdsitos pertenecientes al

Recubrimiento Cuaternario.

Debe sefialarse que no llegaran a excavarse las arcillas del Tridsico que en cualquier caso, debido a sus

desfavorables caracteristicas, no podrian emplearse en ninguna zona del terraplén.

Los materiales producto de excavacion en roca caliza, al tratarse de una roca compacta, con valores de
resistencia a Compresiéon Simple del orden o superiores a 500 Kg/cm2, y estables frente a la accién de los agentes

atmosféricos (agua, aire, etc), podran emplearse en le ejecucion de rellenos tipo “pedraplén”.

Las condiciones y requisitos para su adecuada ejecucion, es decir, extendido y espesor de la tongada,
tamafio maximo de bloque, granulometria y forma de las particulas, compactacién, control, etc, se describen en

detalle en el articulo 331 del Pliego PG-3.

Por otra parte, las argilitas - areniscas de la facies Garum y las margas de Arguis podran emplearse en la
ejecucion del nucleo y cimiento de los terraplenes como rellenos tipo “todo-uno”, debiéndose descartar su uso
como rellenos tipo “pedraplén” al tratarse de materiales que pueden sufrir una cierta degradacién en contacto con

los agentes atmosféricos.

Respecto a las margas de Arguis, creemos que en ningln caso pueden asimilarse a un relleno tipo
“terraplén”, ya que una vez extendido, compactado y protegidos los taludes no experimenta degradacién y mucho

menos convertirse en un “suelo tolerable”.

La experiencia en el empleo de este tipo de rellenos tipo “todo-uno” es satisfactoria siempre que se siga
una metodologia de trabajo adecuada, en la linea que se indica a continuacion, y se protejan los taludes con tierra
vegetal, evitando la alteracién que sufren en contacto con el aire; como ya se ha sefialado, su comportamiento

frente al agua es satisfactorio.

Para la puesta en obra de estos materiales se recomienda:

- Extender con tractores de cadena muy potentes de forma que puedan fragmentar y triturar el
material, debiéndose limitar el tamafio de bloque a los 2/3 del espesor de la tongada; en caso necesario, debera
preverse martillo para romper los bloques de mayores dimensiones o apartarlos de la zona de terraplén y

reservarlos para otros usos.

- Una vez extendido y fragmentado en lo posible el material, realizar las pasadas necesarias con

el rodillo compactador hasta conseguir la compactacién requerida, que debera realizarse afiadiendo agua.

- El espesor de tongada antes de compactar no debera sobrepasar en ningln caso los 50

centimetros de espesor.
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- Es conveniente efectuar tramos de prueba para comprobar que con las indicaciones y

metodologia descrita se consiguen rellenos suficientemente resistentes, sin macrohuecos.

- Para tratar de evitar la formacién de regueros en los taludes es necesario impedir que las
aguas caidas sobre la calzada fluyan sobre los taludes, siendo preciso construir bordillos y bajantes en los tramos

donde la pendiente sea hacia el relleno.

- Una vez construidos, proteger los taludes con tierra vegetal evitando la alteracién que sufren

en contacto con el aire.

333.7.2. Excavacion, carga y transporte del material

Los trabajos de excavacién se ejecutaran de manera que la granulometria y forma de los materiales
resultantes sean adecuados para su empleo en rellenos todo-uno, con arreglo al presente articulo. En caso
necesario, después de la excavacién, se procedera a la eliminacién o troceo de los elementos singulares que

tengan forma o dimensiones inadecuadas, segun indique el Director de las Obras.

La carga de los productos de excavacién y su transporte al lugar de empleo se llevara a cabo de forma que

se evite la segregacion del material.

333.7.3 Extension de las tongadas

Una vez preparada la base de apoyo del relleno tipo todo-uno, se procedera 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.

El espesor de las tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en toda la
tongada el grado de compacidad deseado. Dicho espesor, en general y salvo especificacion en contrario del
Director de las Obras, sera de cuarenta centimetros (40 cm) y en todo caso superior a tres medios (3/2) del

tamafio maximo del material a utilizar.

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, el espesor maximo de las tongadas, una vez

compactadas, no serda superior a sesenta centimetros (60 cm).

En caso de usarse tongadas de espesor superior a cuarenta centimetros (40 cm), los posteriores ensayos de
humedad y densidad indicados en el apartado «333.7.6 Control de compactacion » habran de realizarse de forma

gue sean representativos de dichos valores en el fondo de capa.

El material de cada tongada se descargara en obra sobre la parte ya extendida de dicha tongada y cerca de
su frente de avance. Desde esta posicion sera empujado hasta el frente de la tongada y extendido a continuacion
de éste mediante tractor equipado con pala de empuje, realizandose la operacion de forma que se corrijan las

posibles segregaciones del material.

Los rellenos tipo todo-uno sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las primeras
capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de movimiento y

compactacion de tierras.

333.7.4 Puesta a punto del método de trabajo

Para cada tipo de material se definird el método de construccién, maquinaria a emplear, espesor de la
tongada, numero de pasadas, etc., en funcién de los resultados obtenidos en la construccion de un tramo

experimental.

Dicha zona tendra un volumen minimo de tres mil metros clbicos y servira para comprobar la idoneidad del

método propuesto.

En esta zona se efectuaran al menos tres ensayos de determinacion de la granulometria y tres ensayos de
determinacién de la densidad " in situ * por el método de la membrana en calicata de al menos, dos metros de

diametro ( 2 m ) y profundidad la de la tongada compacta.

En combinacién con el control anterior se efectuard un control de deformacién en un ensayo de huella
(NLT-256 Ensayo de huella en terrenos) en cada pasada, considerandose que se ha alcanzado la compactacion

requerida cuando la deformacién sea igual o inferior a cinco milimetros ( 5 mm).
333.8 Limitaciones de ejecucion

Los rellenos tipo todo-uno con un porcentaje en finos entre el diez y el treinta y cinco por ciento (10 y
35%) se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados Celsius (2 °C). Los
trabajos se deben suspender cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique
adecuadamente y sea aprobada explicitamente por el Director de las Obras la viabilidad de la puesta en obra y la
consecucion de las caracteristicas exigidas. El Director de las Obras debera tener en cuanta la influencia de las

lluvias antes de aprobar el extendido y compactacion del relleno.

Sobre las capas en ejecucion se prohibe la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su

compactacion. Si ello no es factible, se eliminara el espesor de tongada afectado por el paso del trafico.
333.9 Tolerancias de las superficies acabadas

Las superficies acabadas del nlcleo y de la zona de transicion se comprobaran mediante estacas de refino,
niveladas con precisidén centimétrica, situadas en el eje y en los bordes de perfiles transversales que disten entre

si no mas de veinte metros (20 m).

Se hallara la diferencia entre las cotas reales de los puntos estaquillados y sus cotas tedricas, con arreglo al

Proyecto, y se determinaran los valores algebraicos extremos de dichas diferencias, para tramos de longitud no
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inferior a cien metros (100 m) (se consideraran positivas las diferencias de cota correspondientes a puntos

situados por encima de la superficie tedrica).
Se deben cumplir las siguientes condiciones:

¢ Si la semisuma de los valores extremos es positiva, debera ser menor que la quinta parte (1/5) del

espesor de la Ultima tongada.

¢ Si la semisuma de los valores extremos es negativa, su valor absoluto deberd ser menor que la mitad

(1/2) del espesor de la Ultima tongada.

e La semidiferencia de valores extremos debera ser inferior a cinco centimetros (5 cm) para la superficie del

nucleo, y a tres centimetros (3 cm) para la superficie de la zona de transicion.

Si no se cumple la primera condicidn, se excavara la Ultima tongada ejecutada y se construird otra de
espesor adecuado. Si no se cumple la segunda condicidn, se ejecutara una nueva tongada de espesor adecuado.
Si no se cumple la condicién tercera se afnadira una capa de nivelacién con un espesor minimo no inferior a quince
centimetros (15 cm) sobre el nicleo, o a diez centimetros (10 cm) sobre la zona de transicion, constituida por
material granular bien graduado, de caracteristicas mecanicas no inferiores a las del material del relleno todo-uno,
y con tamario maximo de diez centimetros (10 cm) en el caso del nlcleo o de seis centimetros (6 cm), en el caso

de zona de transicion.
333.10 Medicion y abono

La medicion se efectuara de igual manera que la descrita para el Articulo 330 (terraplén) y no sera objeto

de medicién y abono los conceptos indicados en el citado articulo.

El abono se realizara a los mismos precios alli establecidos.
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CAPITULO IV TERMINACION

ARTICULO 340. TERMINACION Y REFINO DE LA EXPLANADA

340.1 Definicién
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la explanada.
340.2 Ejecucion de las obras

Las obras de terminacion y refino de la explanada, se ejecutaran con posterioridad a la explanacion y
construccion de drenes y obras de fabrica que impidan o dificulten su realizacion. La terminacion y refino de la
explanada se realizard inmediatamente antes de iniciar la construccién del firme, pavimentacién u otras obras de

superestructura.

Cuando haya de procederse a un recrecido de espesor inferior a un medio (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.

La capa de coronacion de la explanada tendra como minimo el espesor indicado en el Proyecto, no siendo

admisible en ningln punto de la misma, espesores inferiores.

No se extendera ninguna capa del firme sobre la explanada sin que se comprueben las condiciones de

calidad y caracteristicas geométricas de ésta.

Una vez terminada la explanada, debera conservarse con sus caracteristicas y condiciones hasta la
colocacién de la primera capa de firme o hasta la recepcion de las obras cuando no se dispongan otras capas

sobre ella. Las cunetas deberan estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento.

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.
340.3 tolerancias de acabado

En la explanada se dispondran estacas de refino a lo largo del eje y en ambos bordes de la misma, con una
distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20 m), y niveladas con precisién milimétrica con
arreglo a los planos. Entre estacas, los puntos de la superficie de explanacién no estaran, en ningln punto mas de

tres centimetros (3 cm) por encima ni por debajo de la superficie tedrica definida por las estacas.

La superficie acabada no debera variar en mas de quince milimetros (15 mm), cuando se compruebe con la
regla de tres metros (3 m), estatica segin NLT 334 aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la

carretera. Tampoco podra haber zonas capaces de retener agua.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas seran corregidas por el Contratista a su

cargo, de acuerdo con lo que sefiala este Pliego.
340.4 Medicion y abono

La terminacién y refino de la explanada se considerara incluida dentro de las unidades de excavacion,

terraplén, relleno todo-uno o pedraplén, segln sea el caso.

ArTicuLo 341 REFINO DE TALUDES

341.1 Definicion

Consiste en las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes de terraplenes
y capa de coronacion de rellenos todo-uno y pedraplenes, asi como de los taludes de desmonte no incluidos en el

articulo 322, "Excavacién especial de taludes en roca", de este Pliego.
341.2 Ejecucion de las obras

Las obras de refino de taludes se ejecutaran con posterioridad a la construccion de drenes y obras de
fabrica que impidan o dificulten su realizacion. Asimismo, en general y cuando asi sea posible, se ejecutaran con

posterioridad a la explanacion.

Cuando la explanacion se halle muy avanzada y el Director de las Obras lo ordene, se procedera a la
eliminacion de la superficie de los taludes de cualquier material blando, inadecuado o inestable, que no se pueda
compactar debidamente o no sirva a los fines previstos. Los huecos resultantes se rellenaran con materiales

adecuados, de acuerdo con las indicaciones del Director de las Obras.

En caso de producirse un deslizamiento o proceso de inestabilidad en el talud de un relleno, debera
retirarse y sustituirse el material afectado por el mismo, y reparar el dafio producido en la obra. La superficie de
contacto entre el material sustituido y el remanente en el talud, deberd perfilarse de manera que impida el
desarrollo de inestabilidades a favor de la misma. Posteriormente debera perfilarse la superficie del talud de

acuerdo con los criterios definidos en este articulo.

Los perfilados de taludes que se efectlien para armonizar con el paisaje circundante deben hacerse con una
transicion gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes de distinta inclinacion. En las
intersecciones entre desmonte y relleno, los taludes se alabearan para unirse entre si y con la superficie natural

del terreno, sin originar una discontinuidad visible.
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El acabado de los taludes sera suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del terreno y la
carretera, sin grandes contrastes, y ajustandose al Proyecto, procurando evitar dafos a arboles existentes o rocas

que tengan patina, para lo cual deberan hacerse los ajustes necesarios.

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.
341.3 Medicion y abono

Se medird en metros cuadrados (m2) y se abonara segun el C.P. n° 1.

PARTE 42 DRENAJE

CAPITULO I. CUNETAS

ARTICULO 400. CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

400.1 Definicion

Cuneta de hormigdn ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno junto a la plataforma,
con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste "in situ" con hormigén, colocado sobre un lecho

de asiento convenientemente preparado.
En esta unidad de obra quedaran comprendidos:
o El encofrado.
e El hormigdn y su puesta en obra.
« Terminaciones, juntas y acabados superficiales del hormigon.

La forma, dimensiones, tipo y demas caracteristicas, se ajustaran a lo que figure en la Norma 5.2-IC de

Drenaje Superficial y en el Proyecto.
400.2 materiales
Las cunetas se ejecutaran con hormigon tipo HM-20.

400.2.1 Hormigon

El hormigdn utilizado en el revestimiento, y sus componentes, cumpliran con caracter general lo exigido por

las vigentes:
e Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).
e Instruccién para la Recepcion de Cementos.
e Articulos 610 "Hormigones" y 630 "Obras de hormigon en masa o armado" de este Pliego.

La resistencia caracteristica a compresién del hormigdn no sera inferior a veinte megapascales (20 MPa), a
veintiocho dias (28 d).
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400.2.2 Otros materiales

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

especificado en el Proyecto.

Los materiales de sellado a emplear en las juntas previa aceptacion por el Director de las Obras, podran ser
productos bituminosos, productos elastoméricos sintéticos o perfiles eldsticos, con materiales de relleno y

proteccidon cuando sean necesarios, en funcion del tipo de junta de que se trate.
400.3 Ejecucion

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 construccién.

400.3.1 Preparacion del lecho de asiento

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

excavacion de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion, refino y preparacion del lecho de asiento.

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

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

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacion no cumpla la condicién de suelo tolerable,
podra ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo seleccionado segun lo
especificado en el articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego, de mas de diez centimetros (10 cm)

convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio
de caracteristicas en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin revestir se

limitara a lo imprescindible para la puesta en obra del hormigon, y en ninglin caso sera superior a ocho dias (8 d).

400.3.2 Hormigonado

La puesta en obra del hormigdn se realizard de acuerdo con la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE),

el articulo 630, "Obras de hormigén en masa o armado" de este Pliego y con las condiciones que exija el Proyecto.

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

(15 mm) medidas con regla de tres metros (3 m) estatica segin NLT 334.

Los defectos en espesor del revestimiento de hormigén previsto en los planos de Proyecto no seran

superiores a diez milimetros (10 mm), ni a la cuarta parte (1/4) del espesor nominal.

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

el relleno con mortero de cemento.
400.3.3 Juntas
Las juntas se dispondran segun figure en los planos o en el Proyecto.

Las juntas de contraccidn se ejecutaran, con caracter general, a distancia de dos metros (2 m), su espesor
sera de tres milimetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar y de al menos cinco milimetros (5 mm) en las juntas

selladas.

Las juntas de dilatacion se ejecutaran en las uniones con las obras de fabrica. Su espesor estara

comprendido entre quince y veinte milimetros (15 y 20 mm).

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

de relleno, sellado y proteccion que figuren en el Proyecto.
400.4 Medicion y abono

Las cunetas de hormigdén ejecutadas en obra se abonaran por metros (m) realmente ejecutados, medidos

sobre el terreno y se abonaran segun el C.P.1.
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ARTICULO 401 CUNETAS PREFABRICADAS

401.1 Definicion

En esta unidad de obra quedan incluidos:

e El suministro de las piezas prefabricadas

e La preparacion del lecho de asiento para recibir las piezas.

e La colocacion de las piezas y acabado final, incluso conexiones.

e El hormigonado " in situ”, con hormigén HM-20, necesario para fijacion de las piezas y revestimiento

localizado de las cunetas, segln detalle de planos.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material 6 elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucién

de esta unidad de obra.
401.2 materiales

401.2.1 Condiciones generales

Se incluyen dentro de este apartado las piezas prefabricadas y sus componentes, asi como todos aquellos

que formen parte de las bajantes.

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.

Adicionalmente a las condiciones especificadas en el Proyecto, cuando el material utilizado en las piezas

prefabricadas sea hormigon, se cumplird con caracter general lo exigido por:
e Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).
e Instruccion para la Recepcion de Cementos.
e Articulos 610 "Hormigones" y 630 "Obras de hormigon en masa o armado" de este Pliego.

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

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

401.2.2 Caracteristicas geométricas de las piezas prefabricadas

Las dimensiones de las piezas prefabricadas para cunetas cumpliran las siguientes condiciones:
e 700x410x230-180 mm

Las tolerancias seran:

Dimension Tolerancia (mm)
Ancho 12
Alto 15
Longitud £5

Una vez colocadas las piezas prefabricadas sobre el lecho de asientos se cuidara la terminacion de las
superficies de la cuneta, no permitiéndose irregularidades mayores de quince milimetros (15 mm), medidas con

regla de tres metros (3 m) estatica, segin NLT 334.

401.2.3 Caracteristicas de los materiales constitutivos de las piezas prefabricadas

Cuando el material utilizado sea hormigdn el tamano maximo del arido no sera superior al treinta y tres por
ciento (33%) del espesor minimo de la pieza. La resistencia caracteristica a compresion del hormigon a utilizar en

las piezas prefabricadas se fijara de acuerdo con la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

401.2.4 Caracteristicas de los restantes materiales constitutivos de las cunetas prefabricadas

Los materiales a emplear en las juntas previamente aprobadas por el Director de las Obras podran ser
morteros, productos bituminosos o productos elastoméricos sintéticos, con elementos de relleno, sellado y

proteccion, si son necesarios.

401.2.5 Control de calidad de los materiales

En relacion con los materiales constitutivos de las piezas prefabricadas como de los demas que formen
parte de estas unidades de obra el Contratista facilitara los correspondientes certificados y sellos de calidad

exigidos por el Director de las Obras.

Las piezas prefabricadas antes de su recepcion en obra deberan haber superado una comprobacion general
de aspecto y dimensional, asi como cuantos otros ensayos y pruebas figuren en el Proyecto, destacandose a tal

efecto la determinacién de la absorcién de agua y las resistencias a la flexion y al choque.
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401.3 Ejecucion de las obras
Las bajantes se ajustaran a los tipos y dimensiones sefalados en los planos.
La superficie de asiento debera estar bien nivelada y presentara una pendiente uniforme.

En las bajantes prefabricadas se comenzara por construir el elemento de conexién a los bordillos y en su
hormigén se empotrara la boquilla de la primera pieza, cuidando la continuidad entre las dos superficies. Las
demas piezas se iran asentando de abajo a arriba sobre cama recién extendida de hormigén HM-20 hasta alcanzar
la posicion del anclaje indicada en los planos. Finalmente se procedera a rellenar con el mismo hormigdn las cunas

entre piezas.

Una vez terminada la bajante, se procedera al relleno y compactacion de la zona adyacente de terreno para
conformar la transicion al talud y se realizara la conexidn bien al terreno o bien a las cunetas de pie de terraplén,

tal y como se especifica en los planos.

401.3.1 Transporte y almacenamiento de las piezas prefabricadas

Las piezas se transportaran desde fabrica a obra de forma que se garantice la integridad de las mismas y
siempre que se hayan alcanzado las resistencias y demas caracteristicas especificadas en este articulo y en el

Proyecto.

401.3.2 Manipulacién y acopio

La manipulacién y acopio de las piezas se realizard de forma que las tensiones producidas en estas

operaciones no superen el cincuenta por ciento (50%) de la resistencia caracteristica en ese momento.

Las piezas se almacenaran en obra hasta su empleo en las condiciones que en el Proyecto, o a juicio del

Director de las Obras, sean preceptivas.

Aquellas piezas que durante el transporte, carga, descarga o almacenamiento hayan sufrido deterioros o

presenten defectos, a juicio del Director de las Obras, seran rechazadas.

401.3.3 Preparacion del lecho de asiento y colocacion de las piezas prefabricadas

Previamente a la colocacion de las piezas debera comprobarse el estado de la caja o superficie de apoyo,

procediéndose a su limpieza en caso necesario.

Posteriormente las piezas prefabricadas se colocaran perfectamente alineadas y con la rasante de la solera

a las cotas previstas.

401.3.4 Juntas
Las juntas entre piezas se ejecutaran segun figure en los planos.

Las juntas entre piezas deberan rellenarse con mortero de cemento o con otro material previamente
aceptado por el Director de las Obras. Las juntas de dilatacién deberan ejecutarse en las uniones con obras de
fabrica, sus espesores estaran comprendidos entre diez y veinte milimetros (10 y 20 mm), rellenandose con un

material elastico protegido superficialmente.
401.4 Medicion y abono

Las cunetas prefabricadas se abonaran por metros (m) realmente colocados en obra, medidos sobre el

terreno.

Se abonara segun el Cuadro de Precios n© 1.
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CAPITULO II. TUBOS Y ARQUETAS.

ARTICULO 410. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

410.1 Definicion

Las arquetas se construiran con las formas y dimensiones indicadas en los planos, su emplazamiento y cota

seran los indicados en los mismos.
Se realizaran " in situ " y se incluye en la unidad los encofrados necesarios.
Las caracteristicas de los materiales a utilizar se ajustaran a lo previsto en los planos correspondientes.

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:

e Hormigon:

o Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

o Instruccion para la Recepcion de Cementos.

o Articulos 610 "Hormigones" y 630: "Obras de hormigdn en masa o armado" de este Pliego.

o Los hormigones de limpieza y relleno deberadn tener una resistencia caracteristica minima a

compresion de veinte megapascales (20 MPa) a veintiocho dias (28 d)
El hormigdn a utilizar sera tipo HA-25 en armados y HM-20 en solera.
410.2 Medicion y abono

Se mediran por unidad (Ud) de arqueta totalmente terminada. El precio incluye la excavacién, hormigén de

limpieza, hormigon en alzados, armaduras, encofrado y desencofrado, relleno, pates vy rejilla.

Se abonara segun el Cuadro de Precios n° 1.

ARTICULO 411. IMBORNALES Y SUMIDEROS
411.1 Definicion

Imbornal es el dispositivo de desagiie por donde se vacia el agua de lluvia de las calzadas de una carretera,

de los tableros de las obras de fabrica o, en general, de cualquier construccion.

Sumidero es el dispositivo de desagiie, generalmente protegido por una rejilla, que cumple una funcién

analoga a la del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea en sentido sensiblemente vertical.
Estos elementos, en general, constaran de orificio de desagtie, rejilla, arqueta y conducto de salida.

Los imbornales de tableros de estructuras y los dispuestos en sus estribos tendran la forma, dimensiones y

caracteristicas definidas en los Planos.
411.2 Ejecucion
Se ejecutara con los materiales, forma y dimensiones fijadas en los planos.
Los sumideros cumpliran lo expuesto en la Norma (UNE EN 1563) sobre fundicion para rejillas y cercos.
Revestimiento de pintura asfaltica.
Los sumideros de bordillo se remataran en su entrada con la continuacion del aglomerado segun plano.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de los imbornales y sumideros no seran superiores a diez

milimetros (10 mm) respecto a lo especificado en los planos de Proyecto.

Antes de la colocacién de las rejillas se limpiara el sumidero o imbornal, asi como el conducto de desagiie,

asegurandose el correcto funcionamiento posterior.
En el caso de que el Director de las Obras lo considere necesario se efectuard una prueba de estanqueidad.

Después de la terminacién de cada unidad se procederd a su limpieza total, incluido el conducto de
desagiie, eliminando todas las acumulaciones de limo, residuos o materias extrafias de cualquier tipo, debiendo

mantenerse libres de tales acumulaciones hasta la recepcion de las obras.
411.3 Medicion y abono

Se mediran por unidad (ud) y se abonaran segin el C.P.1.

ARTICULO 413. CANOS EN OBRAS DE DRENAJE TRANSVERSAL

413.1 Definicion

Se define como canos de hormigdn las pequefias obras de drenaje trasversal y longitudinal, a la travesia,
ramales de enlace, etc., que se realizan con tubos de hormigén en masa, hormigén armado y PVC corrugado de

doble pared.
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La limpieza de la cimentacion necesaria para la ubicacion de los tubos y su envoltura de hormigon y

condicionamiento de la entrada y salida, de acuerdo con los planos.
413.2 Materiales

Los tubos utilizados son de los siguientes materiales:

. Hormigén en masa
. Hormigdn armado
o Policloruro de vinilo ( PVC).

Los tubos de hormigon armado estaran fabricados por centrifugado u otro proceso que garantice una

elevada compacidad, con proceso de curado controlado.
Tendran enchufe machihembrado y junta de goma.
413.3 Ensayos
Los ensayos que tendran que realizarse seran:

e Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobacion de dimensiones y

espesores.
e Ensayo de estanqueidad.
¢ Ensayo de aplastamiento.
e Ensayo de flexion longitudinal.

La tolerancia para el diametro interior del tubo se establece en +1 % de su diametro nominal, sin exceder
de 15 mm. Ademas, el promedio de los didmetros minimos en las cinco secciones resultantes de dividir la longitud

del tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior a su diametro nominal.

La tolerancia del espesor del tubo se establece en un = 5% de su espesor nominal. Esta misma tolerancia

se establece para el nucleo de los tubos pretensazos.
413.4 Medicion y abono
Todas las unidades de colectores se mediran por metro lineal totalmente colocado.

Se abonaran segun el Cuadro de Precios n°1.

ARTICULO 414. BOQUILLAS Y ALETAS

414.1 Definicion
Se entiende como tal, la obra de acabado y ajuste al terreno de los extremos de la obra de drenaje.

Comprende el muro frontal, las aletas de contencion del terraplén, la imposta en la coronacion del muro y la

solera hasta el acabado de las aletas.
414.2 Materiales

Los muros Y las aletas de las boquillas de las obras de drenaje se ejecutaran en hormigdn armado, segun lo

definido en los planos.
El acero sera del tipo B-500S.
El hormigdn a utilizar en limpieza sera HM-20 y el hormigdn para armar HA-25.
414.3 Medicion y abono
Las boquillas se mediran por unidad (ud) realmente ejecutada.
Se abonaran segun el Cuadro de Precios n° 1.

ARTicULO 415. TUBERIAS DE PVC

415.1 Materiales

El material se obtendra a partir de resina de policloruro de vinilo puro, en una proporcién del 96% como
minimo, y colorantes, estabilizadores y materiales auxiliares, siempre que su empleo sea aceptable segun el

Codigo Alimenticio Espanol, en los casos en que se utilicen para abastecimiento de aguas.
La resina se obtendra por el proceso de suspension y mezcla posterior extraida.
Las caracteristicas fisicas seran:
- Peso especifico de 1,37 a 1,42 kg/dm3
- Coeficiente de dilatacion lineal de 60 a 80 millonésimas por grado C

- Temperatura de reblandecimiento no menor de 80 grados C siendo la carga del ensayo de 1 kilogramo.
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- Mddulo de elasticidad a 20 grados C, igual o mayor que 28.000 kg/cm2

- Valor minimo de la tensiéon maxima del material a traccién, 500 kg/cm2 realizando el ensayo a 20 grados

- Absorcién maximo de agua, 4 miligramos por centimetro cuadrado.
- Opacidad tal que no pase mas de dos décimas por ciento de la luz incidente.
- Las condiciones de juntas y uniones no seran inferiores a las del propio tubo.

En el caso de tuberias corrugadas la superficie exterior sera corrugada vy la interior lisa, sin que en ningdn
caso tenga grietas, rebabas, protuberancias ni otros defectos. El coeficiente de rozamiento de la superficie

interior, segun la férmula de Manning, sera como minimo de 0,008.

La rigidez anular segun la norma UNE EN ISO 9969 sera de 8 KN/m2 y la resistencia al impacto cumplira la
norma UNE EN 744.

No se producira agrietamiento o rotura de las paredes del tubo al someterlo a una flexion del 30% del

didametro nominal, segun la Norma UNE EN 1446.

La estanqueidad al agua, segun el Pliego MOPU de 23-9-86, sera de 1 bar, asi como la del agua con
deformacién, segin UNE 52.112/88.

La estanqueidad del aire con desviacién angular, segin UNE 53.332/90, deberd ser de 0,1 bar y la
depresion interior segiin UNE 53.332/90, de 0,3 bar.

415.2 Ejecucion de las obras

En el presente proyecto las tuberias de PVC se usaran para las canalizaciones eléctricas y seran de 110 mm
de diametro, disponiéndose en parejas que quedaran embutidas en el interior de la zanja practicada al efecto, en

un dado de hormigon HM.15,

Antes de su colocacion se limpiara el interior de los tubos de modo que no queden en ellos materias

extranas.

Previamente a la ejecucién de las juntas, se comprobara la exacta colocacidn de los tubos en planta y perfil,

sin que existan garrotes ni defectos.

En el caso de tuberias corrugadas para conduccién de aguas la unidn de los tubos se realizard mediante

junta de anillo elastico de seccién en V y campana.

415.3 Medicién y abono

En el precio correspondiente esta incluida ademas del tubo, la parte proporcional de codos, tes, uniones,

anclajes, etc., que fuese necesario colocar.
Todos estos elementos se entienden instalados, anclados y probados.

Las tuberias de PVC de cualquiera de los tipos se abonaran aplicando a la longitud realmente instalada los

precios correspondientes definidos en el Cuadro de Precios n© 1.
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CAPITULO III. DRENES SUBTERRANEOS

ARTICULO 420. ZANJAS DRENANTES

420.1 Definicion

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales
generalmente se disponen tubos drenantes, (perforados, de material poroso, o con juntas abiertas), y que,
normalmente tras un relleno localizado de tierras, se aislan de las aguas superficiales por una capa impermeable

gue sella su parte superior.
Su ejecucion incluye normalmente las operaciones siguientes:
e Excavacion.
e Ejecucion del lecho de asiento de la tuberia y.
e Colocacion de la tuberia.

¢ Relleno de tierras de la parte superior de la zanja con material drenante (Garbancillo seleccionado 18-20

mm.).
¢ Impermeabilizacion de la parte superior de la zanja.
420.2 Materiales

La tuberia drenante sera de PVC ranurada lisa abovedada constituida por dos zonas funcionales
perfectamente diferenciadas, una la propiamente drenante y la otra como zona de conduccidn o transporte de las

aguas captadas.
El material drenante por su parte estara constituido por Garbancillo seleccionado 18-20 mm.

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.

Lo dispuesto en este articulo se entenderad sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccién, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

420.2.1. Colector drenante

420.2.1.1 Resistencia mecanica

El Director de las Obras podra exigir las pruebas de resistencia mecanica que estime necesarias. Seran de
aplicacion con caracter general el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de

Poblaciones y con caracter particular las siguientes normas:
e Policloruro de vinilo: UNE EN 1401-1.
420.2.1.2 Forma y dimensiones

La forma y dimensiones de los tubos a emplear en zanjas drenantes, asi como sus correspondientes

perforaciones y juntas, seran las indicadas en los planos.

Los tubos estaran bien calibrados, y sus generatrices seran rectas o tendran la curvatura que les

corresponda en los codos o piezas especiales.

La superficie interior sera razonablemente lisa, y no se admitiran mas defectos que los de caracter

accidental o local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de su capacidad de desaglie.

Se atendera con caracter general a las caracteristicas geomeétricas y tolerancias recogidas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones y con caracter particular a lo

recogido en la normativa especifica resefiada en el apartado 420.2.1.2 de este articulo.

420.2.2 Material drenante

Se estara a lo dispuesto en el articulo 421, "Rellenos localizados de material drenante", de este Pliego.

El material drenante deberd cumplir, en la zona de contacto con el terreno o con el material de relleno de la
parte superior de la zanja, las condiciones de filtro para evitar su contaminacién. Si no fuera posible o conveniente

cumplir esta condicién se debera envolver el material drenante con un filtro geotextil.
420.3 Medicion y abono
El tubo drenante se medira por metro lineal realmente colocado.

Se abonara segun el Cuadro de precios n© 1.
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ARTIcULO 421 RELLENOS LOCALIZADOS DE MATERIAL DRENANTE
421.1 Definicion

Consisten en la extension y compactacion de materiales drenantes en zanjas, trasdoses de obras de fabrica,

o0 cualquier otra zona, cuyas dimensiones no permitan la utilizaciéon de los equipos de maquinaria pesada.
421.2 Materiales

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.

421.2.1 Condiciones generales

Los materiales drenantes a emplear en rellenos localizados seran aridos naturales, o bien aridos
procedentes del machaqueo vy trituracion de piedra de cantera o grava natural, o aridos artificiales. En todo caso

estaran exentos de arcilla, margas y otros materiales extranos.

El Contratista propondra al Director de las Obras el material a utilizar, y antes de su empleo debera contar

con la aprobacién explicita de éste.

421.2.2 Composicion granulométrica

El tamafio maximo no sera, en ningln caso, superior a setenta y seis milimetros (76 mm), y el cernido

ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasara el cinco por ciento (5 %).

Siendo Fx el tamafio superior al del x %, en peso, del material filtrante, y dx el tamafio superior al del x %,

en peso, del terreno a drenar, se deberan cumplir las siguientes condiciones de filtro:
(@) F15/d85 < 5;
(b) F15/d15 > 5;
(c) F50 / d50 < 25;
Asimismo el coeficiente de uniformidad del filtro sera inferior a veinte (F60 / F10 < 20).

Ademas, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuacion del agua, el material drenante situado junto

a los tubos o mechinales debera cumplir las condiciones siguientes:
Si se utilizan tubos perforados: F85 / (diametro del orificio) > 1

Si se utilizan tubos con juntas abiertas: F85 / (apertura de la junta) > 1,2

Si se utilizan tubos de hormigdn poroso: F85 / (d15 del arido del tubo) > 0,2
Si se drena por mechinales: F85 / (didmetro del mechinal) > 1

Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos limites, podra recurrirse a filtros
granulares compuestos por varias capas, una de las cuales, la de material mas grueso, se colocara junto al
sistema de evacuacion, y cumplira las condiciones de filtro respecto a la siguiente, considerada como terreno,

ésta, a su vez, las cumplira respecto de la siguiente, y asi, sucesivamente, hasta llegar al relleno o terreno natural.

Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos a efectos de cumplimiento de
las condiciones anteriores se atendera, Unicamente, a la curva granulométrica de la fraccién del mismo inferior a

veinticinco milimetros (25 mm).

Si el terreno natural esta constituido por suelos no cohesivos con arena fina y limo, el material drenante

deberd cumplir, ademas de las condiciones de filtro generales, la siguiente:
F15 <1 mm

Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo, compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de limo,

las condiciones de filtro a) y b) seran sustituidas por la siguiente:
0,1mm < F15 < 0,4 mm
En los drenes ciegos el material de la zona permeable central debera cumplir las siguientes condiciones:
Tamaio maximo del arido comprendido entre veinte milimetros (20 mm) y ochenta milimetros (80 mm).
Coeficiente de uniformidad menor de cuatro (F60 / F10 < 4).

421.2.3 Plasticidad

El material drenante sera no plastico, y su equivalente de arena determinado segin UNE EN 933-8 serd

superior a treinta (EA>30).

421.2.4 Calidad

El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Angeles, segtin
UNE EN 1097-2, serd inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias deberan ser aptos para su
empleo en obras de hormigon. Los materiales de otra naturaleza deberan poseer una estabilidad quimica y

mecanica suficiente, de acuerdo con los criterios establecidos en el Proyecto y en este pliego.
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421.3 Ejecucion de las obras

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.

421.3.1 Acopios

Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite la segregacion y
contaminacién del mismo. En especial, se tendran presentes las siguientes precauciones: evitar una exposicion
prolongada del material a la intemperie, formar los acopios sobre una superficie que no contamine al material,

evitar la mezcla de distintos tipos de materiales.

Se eliminaran de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, por contacto con la
superficie de apoyo, o por inclusion de materiales extrafios. Durante el transporte y posterior manipulacion hasta

su puesta en obra definitiva, se evitard toda segregacion por tamanos y la contaminacién por materiales extraiios.

421.3.2 Preparacion de la superficie de asiento

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas, fuera del area donde vaya a construirse

el relleno, antes de comenzar su ejecucion.

421.3.3 Ejecucion de las tongadas. Extension y compactacion

Los materiales del relleno se extenderan en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente
horizontal. 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. En general y salvo indicacion en contra del
Director de las Obras se usaran tongadas de veinte centimetros (20 cm). Cuando una tongada deba estar
constituida por materiales de distinta granulometria, se adoptaran las medidas necesarias para crear entre ellos

una superficie continua de separacion.

El relleno de trasdds de obras de fabrica se realizara de modo que no se ponga en peligro la integridad y
estabilidad de las mismas, segin propuesta, por escrito y razonada, del Contratista y aceptada por el Director de

las Obras.

Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo y que su humedad
es la adecuada para evitar la segregacion durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactacién
exigido. Si la humedad no es adecuada se adoptaran las medidas necesarias para corregirla, sin alterar la

homogeneidad del material.

El grado de compactacion a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacion de la misma. En general y

salvo especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras se compactaran las tongadas hasta

alcanzar un indice de densidad superior al ochenta por ciento (80 %) y en ningln caso dicho grado de
compactacion sera inferior al mayor de los que posean los terrenos o materiales adyacentes situados a su mismo

nivel,

Cuando se trata de rellenos localizados en torno a tuberias y hasta una altura de treinta centimetros (30
cm) por debajo de la generatriz superior de la tuberia, salvo indicacion en contra del Proyecto o del Director de las
Obras, el tamano maximo de las particulas no sera superior a dos centimetros (2 cm), las tongadas seran de diez
centimetros (10 cm) y se compactaran hasta un indice de densidad no inferior al setenta y cinco por ciento (75
%). Se prestara especial cuidado durante la compactacién para no producir movimientos ni dafios en la tuberia a
cuyo efecto se reducird, si fuese necesario, el espesor de tongada y la potencia de la maquinaria de

compactacion.

En todo caso los medios de compactacién seran los adecuados para no producir finos adicionales por

trituracion del material, y en todo caso deberan ser sometidos a la aprobacion del Director de las Obras.

421.3.4 Proteccion del relleno

Los trabajos se realizaran de modo que se evite en todo momento la contaminacion del relleno por
materiales extrafos, o por la circulacién, a través del mismo, de agua de lluvia cargada de particulas finas. A tal
efecto, los rellenos se ejecutaran en el menor plazo posible y, una vez terminados, se cubriran, de forma

provisional o definitiva, para evitar su contaminacion.

También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosion o perturbacion de los rellenos en

ejecucion, a causa de las lluvias, asi como los encharcamientos superficiales de agua.

Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se produjera la contaminacion o perturbaciéon de alguna zona del

relleno, se procedera a eliminar el material afectado y a sustituirlo por material en buenas condiciones.

La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima cuneta de hormigon ni capa
drenante del firme, se rellenara con material impermeable, para impedir la colmatacion por arrastres superficiales

y la penetracién de otras aguas diferentes de aquellas a cuyo drenaje esta destinada la zanja.
421.4 Limitaciones de la ejecucién

Los rellenos localizados de material drenante se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra,
sea superior a cero grados Celsius (0 °C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda

por debajo de dicho limite.

Sobre las capas en ejecucidn debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico, hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no fuera posible, deberan ser corregidas mediante la eliminacion o

sustitucion del espesor afectado por el paso del tréfico.
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421.5 Medicion y abono

Esta unidad va incluida en la unidad de dren colector del articulo 420 de este Pliego.

ARTicULO 422 GEOTEXTILES COMO ELEMENTO DE SEPARACION Y DE FILTRO

422.1 Definiciéon y campo de aplicacion

Son objeto de este articulo las aplicaciones de geotextiles, materiales definidos en el articulo 290,

"Geotextiles" de este pliego, utilizados en obras de carretera con las funciones siguientes:
a) Funcidn separadora entre capas de diferente granulometria.
b) Funcidn de filtro en sistemas de drenaje.

422.2 MATERIALES

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 proyectista, o en su defecto el Director de las Obras, fijara las especificaciones adicionales a las indicadas

en este articulo que deben cumplir los geotextiles que se utilicen en cada unidad de obra.

Los geotextiles estaran sometidos, en todo caso, a las prescripciones indicadas en el articulo 290,

"Geotextiles" de este pliego, ademas por supuesto, de las indicadas en este articulo.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulaciéon de productos
de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento, se estara a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

422.2.1 Criterios mecanicos.

Se define el parametro "e", indicativo de la energia de deformacion asimilada por el geotextil hasta su

rotura, como:
e(kN/m) = RT(kN/m) " er
donde:

RT = Resistencia a traccion (kN/m).

er = Deformacién unitaria en rotura (tanto por uno).
medidas conforme a UNE EN ISO 10319.

Se establecen unos grupos de requisitos resistentes minimos a exigir al geotextil seglin se indica en la tabla

adjunta:
G e(kN/m) Rr(kN/m) Reo(mm) Funcion del
rupo , 7. ‘. )
(valor minimo) |(valor minimo) |(valor maximo) |geotextil

0 6,4 16 20

1 4,8 12 25 L
Separacion

2 3,2 8 30

3 2,4 6 35

0 2,7 9 30

1 2,1 7 35 )
Filtro

2 1,5 5 40

3 1,2 4 45

donde:

RT = Resistencia a traccion (kN/m) segin UNE EN ISO 10319, medida en la direccién principal (de

fabricacion o perpendicular a ésta) en que la resistencia sea minima.

Rpd = UNE EN 918.

e = RT-er anteriormente definido.

Resistencia a perforacion dinamica (mm) segun

En funcion del tipo de trafico de la carretera y del tipo de apoyo del geotextil se determina el grupo de

requisitos resistentes minimos a exigir al geotextil, de la siguiente forma:
Se podra utilizar el grupo de requisitos 3 cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
El trafico de la via es de categoria T3 o inferior seglin la Norma 6.1 y 2-IC sobre secciones de firme.

La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinacién inferior al cinco por ciento (5%) o superior a

ochenta y cinco grados sexagesimales (85.°) (geotextil como filtro en zanjas).

El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un moédulo en el segundo ciclo del ensayo de placa de
carga segun NLT 357 superior a cincuenta megapascales (Ev2 > 50 MPa), en condiciones de humedad y densidad

representativas de su estado final en la obra.

Se podra utilizar el grupo de requisitos 2 cuando no siendo de aplicacion al grupo de requisitos 3, se

cumplan simultdneamente las siguientes condiciones:
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El trafico de la via es de categoria T2 o inferior.

La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinacion inferior al diez por ciento (10%) o superior a

setenta y cinco grados sexagesimales (75.9).

El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un moédulo en el segundo ciclo del ensayo de placa de
carga segin NLT 357 superior a treinta megapascales (Ev2 > 30 MPa), en condiciones de humedad y densidad

representativas de su estado final en la obra.

Se podra utilizar el grupo de requisitos 1 cuando no siendo de aplicacion el grupo de requisitos 2 se

cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:
El trafico de la via es de categoria T1 o inferior.

El terreno sobre el que se apoya el geotextil tiene un modulo en el segundo ciclo del ensayo de placa de
carga segun NLT 357 superior a quince megapascales (Ev2 > 15 MPa), en condiciones de humedad y densidad

representativas de su estado final en la obra.

Se podra utilizar, salvo prescripcidon en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el grupo de

requisitos 0 cuando no sean de aplicacion ninguno de los grupos anteriores.
En todo caso se exige ademas que:

La resistencia a la rotura en la direccién en que ésta sea maxima no sea mas de una vez y media (1,5) la

resistencia a la rotura en la direccion perpendicular a la misma.

La tensidn para la que se produce una deformacion del veinte por ciento (20%) de la del alargamiento en
rotura sea inferior al ochenta por ciento (80%) de la tension de rotura. Este aspecto ha de cumplirse tanto en la

direccion de la resistencia a traccion maxima como en la direccion perpendicular a la misma.

En todo lo anterior los valores indicados seran los exigidos en obra en los términos indicados en el articulo

290, "Geotextiles" de este Pliego.

En particular, cuando se tome como referencia el catalogo por fabricante, los valores anteriores deberan ser
mejorados por los valores de catdlogo corregidos de su tolerancia y podran ser comprobados mediante los

procedimientos indicados en el mencionado articulo.

En todo caso el Proyecto o el Director de las Obras podran especificar valores mas exigentes que los hasta
aqui establecidos si entienden que la obra, los materiales o los modos de ejecucion asi lo aconsejan. Podra incluso
exigir valores relativos a otros parametros tales como resistencia al punzonamiento estatico (CBR), segin UNE EN

ISO 12236 u otros que considere de interés.

Material sobre el que se asienta el geotextil, definido por:
Capacidad de soporte (Ev2 en placa de carga, CBR, etc.).
Heterogeneidad del material (granulometria, angulosidad, etc.).
Espesor de las capas superiores.

Caracteristicas del material que se dispone sobre el geotextil:
Granulometria y peso unitario.

Angulosidad.

Posibilidad de cortar o punzonar el geotextil.

Horizontalidad o inclinacién de la superficie de apoyo.
Cargas que actuaran sobre el geotextil:

En la fase de construccién:

Vertido.

Extendido.

Trafico de obra (tipo de trafico y maquinaria).

En la fase de explotacion:

Proximidad a la superficie del firme.

Presiones actuantes sobre el geotextil.

Tipo e intensidad del control y vigilancia de la colocacion del geotextil.

Riesgo derivado de un mal funcionamiento del geotextil sobre la obra:

Coste de reparacion.

Coste para el usuario.

Para la determinacion de dichos requisitos los aspectos mas importantes a tener en cuenta seran:
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422.2.2 Criterio de retencion.

La apertura eficaz de poros (090,W) del geotextil segin UNE EN ISO 12956 debera cumplir las siguientes

condiciones:
090,W > 0,05 mm
090,W < 0,20 mm
090,W < d90
si d40 < 0,06 mm ; O90,W <10 - d50
si d40 3 0,06 mm ; O90,W < 5 - (d10 * d60)1/2
siendo:
dx = Apertura del tamiz por el que pasa el x % en peso del suelo a proteger.

El Proyecto o el Director de las Obras podran indicar condiciones mas restrictivas si asi lo consideran

conveniente.

422.2.3 Criterio hidraulico.

La permeabilidad del geotextil en direccion perpendicular a su plano (permitividad Kg), segin UNE EN ISO
11058 respecto a la permeabilidad del material menos permeable (Ks) sera la indicada a continuacién, salvo

indicacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras:
a) Flujo unidireccional laminar: Kg > 10 Ks
b) Flujo que cambia rapidamente de sentido (alternativo o turbulento): Kg > 100 Ks

422.2.4 Criterio de durabilidad.

En caso de utilizacién del geotextii en ambientes que puedan considerarse agresivos, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto o, en su defecto el Director de las Obras, definiran el tipo de
ensayo de durabilidad a realizar de entre los indicados en el apartado 290.2.1.3 de este Pliego, asi como el
porcentaje de resistencia remanente respecto a la nominal que el geotextil debe mantener después de ser

sometido al ensayo de durabilidad correspondiente.

En cuanto a la pérdida de caracteristicas por su exposicion a la intemperie se estara a lo indicado en el

apartado 290.4 de este Pliego.

422.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

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

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

422.3.1 Colocacién como capa separadora.

El geotextil se extendera sobre la capa inferior, empleando los medios auxiliares que autorice el Director de

las Obras.

La continuidad entre las laminas del geotextil se logrard mediante las uniones adecuadas, que podran

realizarse mediante solapes no menores de cincuenta centimetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas.
El tipo de unidn sera el indicado en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

El extendido de la capa superior se realizara de tal forma que los equipos de extension y compactacion no
circulen en ningiin momento sobre la superficie del geotextil. Salvo especificacion en contra del Proyecto o del
Director de las Obras, el espesor de la primera capa o tongada que se coloque sobre el geotextil sera de al menos
cuarenta centimetros (40 cm), y el tamafo maximo del arido a emplear en esta tongada no sera superior a

doscientos milimetros (200 mm).

El sentido de avance de la maquinaria de extensién de la capa superior se realizara de tal forma que no

afecte al solape de las capas de geotextil.

422.3.2 Colocacion como filtro en sistema de drenaje.

La colocacion del geotextil se realizara empleando los medios auxiliares que autorice el Director de las

Obras, siendo preferible el empleo de medios mecanicos a las técnicas manuales.

La continuidad entre las laminas del geotextil se logrard mediante las uniones adecuadas, que podran

realizarse mediante solapes no menores de cincuenta centimetros (50 cm) o juntas cosidas, soldadas o grapadas.
El tipo de unidn sera el indicado en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

El vertido de los materiales granulares, asi como la colocacion de las tuberias colectoras, deberan realizarse

sin dafar el geotextil.
Para los filtros, en ningun caso se utilizaran materiales sucios, con grasa, barro, etc.

Se prestara especial atencion a la puesta en obra de material filtro en zanjas profundas.
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422.4 LIMITACIONES DE EJECUCION e UNE EN ISO 12956 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinacion de la

medida de abertura caracteristica.

No se permitira la colocacion del geotextil, ni el extendido de la capa superior, cuando tengan lugar « UNE ENV ISO 10722-1 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Procedimiento para

precipitaciones, ni cuando la temperatura ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2 °C). . . . L, . Ly .
simular el deterioro durante la instalacion. Parte 1: Instalacion en materiales granulares.

La superficie sobre la que se extiende el geotextil estara limpia y libre de elementos cortantes o punzantes. * NLT 357 Ensayo de carga con placa.

422.5 CONTROL DE CALIDAD

Se procedera conforme a lo indicado en el articulo 290, "Geotextiles" de este Pliego, comprobandose al
menos, las caracteristicas indicadas en el apartado 422.2 de este articulo, asi como todas aquellas caracteristicas

que el Proyecto o en su defecto el Director de las Obras, pudiesen indicar.

Se comprobara asimismo que el geotextil no ha sufrido dafos durante su instalacion de acuerdo con UNE
ENV ISO 10722-1.

422.6 MEDICION Y ABONO

Los geotextiles que se empleen con funciones separadoras o de filtro, se mediran y abonaran por metro
cuadrado (m2) de superficie recubierta o envuelta, quedando incluidos en este precio los solapes indicados en el

Proyecto.

Se consideraran, asimismo, incluidas las uniones mecanicas por cosido, soldadura o grapado que sean

necesarias para la correcta instalacion del geotextil, segin determinen el Proyecto y el Director de las Obras.

El precio por metro cuadrado (m2) incluye todos los elementos necesarios para la colocacion y puesta en

obra del geotextil, asi como su transporte a obra.

Normas de referencia en el articulo 422

¢ UNE EN 918 Geotextiles y productos relacionados. Ensayos de perforacion dinamica (ensayo por
caida de un cono).

¢ UNE EN ISO 10319 Geotextiles. Ensayo de traccion para probetas anchas.

e UNE EN ISO 11058 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinacién de las
caracteristicas de permeabilidad al agua perpendicularmente al plano sin carga.

e UNE EN ISO 12236 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Ensayo de punzonado
estatico (ensayo CBR).

Pig. 74



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

PARTE 52 FIRMES

CAPITULO 1. CAPAS GRANULARES

ARTICULO 510. ZAHORRAS

510.1 Definicion

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, utilizado como capa de firme. Se
denomina zahorra artificial al constituido por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcién minima

que se especifique en cada caso.
La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
e Estudio del material y obtencién de la férmula de trabajo.
e Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
e Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
e Extension, humectacion, si procede, y compactacién de la zahorra.
510.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccidn, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas, a lo dispuesto en la legislacion vigente

en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Se utilizard en capas de base zahorras artificiales ZA-25/ZA-20 procedentes de machaqueo y clasificacion

pueden utilizarse de las plantas mas cercanas.

510.2.1 Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de cantera o

de grava natural.

Los materiales para las capas de zahorra artificial no seran susceptibles de ninguin tipo de meteorizacion o

de alteracion fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan

darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafos a

estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por ciento (5%), segun la
UNE-EN 1744-1. La duracion del ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de 6xido de
magnesio, segun la UNE-EN 196-2, sea menor o igual al cinco por ciento (5%) y de ciento sesenta y ocho horas

(168 h) en los demas casos.

El arido siderdrgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el silicato bicalcico ni por el
hierro, seglin la UNE-EN 1744-1.

510.2.2 Composicidon guimica

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

cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.

510.2.3 Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra que pueda

afectar a la durabilidad de la capa.

En la zahorra artificial el coeficiente de limpieza, segln el anexo C de la UNE 146130, debera ser inferior a
dos (2).

El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial deberd cumplir lo
indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno, segtin la UNE-EN 933-9,
debera ser inferior a diez (10), y simultdneamente, el equivalente de arena no debera ser inferior en mas de cinco

unidades a los valores indicados en la tabla 510.1.

Tabla 510.1 -Equivalente de arena de la zahorra artificial

T2aT4
Arcenes de T3
TO0OaTl |arcenes de TOO a y T4
T2
EA > 40 EA > 35 EA > 30

510.2.4 Plasticidad

El material serd "no plastico", seglin la UNE 103104, en cualquier caso. segin la UNE 103103, sera inferior

a veinticinco (25) y su indice de plasticidad, segin la UNE 103104, sera inferior a seis (6).
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510.2.5 Resistencia a la fragmentacion

El coeficiente de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2, de los &ridos para la zahorra artificial no deberda ser

superior a los valores indicados en la tabla 510.2.

Tabla 510. 2 - Valor maximo del coeficiente de los angeles para los aridos de la zahorra artificial

CATEGORIA TRAFICO

PESADO

TooaT2 |13 T4y
arcenes

30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de aglomerado de firmes de carretera o de demoliciones
de hormigones de resistencia a compresion final superior a treinta y cinco megapascales (35 MPa), asi como para
aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco (5) unidades a los valores
que se exigen en la tabla 510.2, siempre y cuando su composicién granulométrica esté adaptada al huso ZAD20,

especificado en la tabla 510.3.1.

510.2.6 Forma

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera ser inferior a

treinta y cinco (35).

510.2.7 Anqulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segin la UNE-EN 933-5, para este tipo de zahorra artificial

sera del cien por ciento (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado T1y T2.
510.3 Tipo y composicion del material

La granulometria del material, segin la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de alguno de los

husos fijados en la tabla 510.3.1.

TABLA 510.3.1 - Husos granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido acumulado (% en masa)

TIPO  DE/ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA

ARTIFICIAL(*) 40 25 20 8 4 2 0,500 0,250 0,063
ZA25 100 75-100/65-90 |40-63 26-45 15-32(7-21 4-16 |0-9
ZA20 - 100 75-100/45-73 31-5420-40 9-24 [5-18 (0-9

ZAD20 - |100 |65-100/30-58 14-37|0-15 |0-6 |0-4 |0-2
(*) La designacién del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo nominal, que se define como
la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez por ciento en masa.

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.

510.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

No se podra utilizar en la ejecuciéon de las zahorras ningln equipo que no haya sido previamente aprobado

por el Director de las Obras, después de la ejecucion del tramo de prueba.

510.4.1 Central de fabricacion de la zahorra artificial

La fabricacion de la zahorra artificial para su empleo en firmes se realizara en centrales de mezcla.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado las distintas fracciones de arido y el
agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la formula de trabajo. El nUmero minimo de fracciones

para las zahorras artificiales sera de dos (2).

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para
que su alimentacion se efectlie correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamafo maximo, asi
como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de
clasificacion. Se dispondran con una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas. Estas tolvas

deberan, asimismo, estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.
Los sistemas de dosificacion de los materiales seran volumétricos.

El agua afiadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al dos por ciento (£

2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar la completa homogeneizacion de los componentes

dentro de las tolerancias fijadas.
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510.4.2 Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente
limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte. Por seguridad

de la circulacién vial sera inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

510.4.3 Equipo de extension

Para la puesta en obra de las zahorras artificiales se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran
dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuracion deseada y proporcionarle un

minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de nivelacion.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material
desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de preextension (carretones o similares) que

garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante del equipo de extensién.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias

mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

510.4.4 Equipo de compactacion

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

accion suave.

La composicion del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y debera estar

compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estdtica sobre la generatriz no inferior a
trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas

(15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumaticos, éstos deberan ser capaces de alcanzar una masa de al
menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5 t), con una presion de inflado

que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el sentido de la
marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape

entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su composicion y las
caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para conseguir una compacidad adecuada

y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplearan otros de

tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.
510.5 Ejecucion de las obras
510.5.1 Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo

La produccion del material no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la
correspondiente férmula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de procedencia del material
(apartado 510.9.1).

Dicha férmula sefalara:

En su caso, la identificacion y proporcion (en seco) de cada fraccion en la alimentacion.

e La granulometria de la zahorra por los tamices establecidos en la definicion del huso granulométrico.
e La humedad de compactacion.

e La densidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la modificacion de la formula de
trabajo. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva si varia la procedencia de los componentes, o si, durante

la produccion, se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la tabla 510.4.

Tabla 510.4 - Tolerancias admisibles respecto de la férmula de trabajo en zahorra artificial.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA UNIDAD
TOO aTl [T2 aT4y arcenes
Cernido por los/> 4 mm +6 +8
tamices UNE-EN £ 4 mm  |% sobre la masa total |+4 +6
933-2 0,063 mm +1,5 +2

Humedad de compactacion (% respecto de la optima |1 -15/+1

510.5.2 Preparacion de la superficie que va a recibir la zahorra

Una capa de zahorra no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de

asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.
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Para ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensayos de aceptacion de dicha superficie, el Director de

la obra podra ordenar el paso de un camién cargado, a fin de observar su efecto.
Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra.

510.5.3 Preparacion del material

n A\Y

La preparacién de la zahorra artificial se hara en central y no “ in situ “. La adicién del agua de

compactacion se hara también en la central.

En los demas casos, antes de extender una tongada se proceder3, si fuera necesario, a su homogeneizacion
y humectacién. Se podran utilizar para ello la humectacién previa en central u otros procedimientos sancionados
por la practica que garanticen, a juicio del Director de las Obras, las caracteristicas previstas del material

previamente aceptado, asi como su uniformidad.

La humedad dptima de compactacion, deducida del ensayo “Proctor Modificado” segin Norma UNE
103501:1994, podra ser ajustada a la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, segun los

ensayos realizados en el tramo de prueba.

510.5.4 Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederd a la extension de la zahorra, en tongadas de
espesor comprendidas entre 10 y treinta centimetros (10-30 cm), tomando las precauciones necesarias para evitar

segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la compactacion.
Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la

tongada siguiente.
La extension se realizara en todo su ancho con extendedora.

510.5.5 Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mas conveniente, que debera cumplir lo especificado en el apartado 510.5.1, se
procedera a la compactacién de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad especificada en el
apartado 510.7.1. La compactacion se realizara segin el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de

los resultados del tramo de prueba.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de la zahorra se realiza por
franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al menos quince

centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagtlie, muros o
estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactaran con medios
adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas a

la zahorra en el resto de la tongada.
510.6 Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra serad preceptiva la realizacion de un tramo de prueba,
para comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y de compactacion, y
especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se realizard sobre una capa de apoyo similar en

capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

La capacidad de soporte, y el espesor si procede, de la capa sobre la que se vaya a realizar el tramo de

prueba seran semejantes a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra artificial.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:
Si es aceptable o no la férmula de trabajo:
e En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

e En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccion
parcial de la ensayada, modificacion en los sistemas de puesta en obra, correccion de la humedad de

compactacion, etc.).
¢ Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:
o En el primer caso, definira su forma especifica de actuacion.

o En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos o incorporar equipos

suplementarios.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las

condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
510.7 Especificaciones de la unidad terminada

510.7.1 Densidad

Para las categorias de trafico pesado T2, la compactacion de la zahorra artificial debera alcanzar una
densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la maxima de referencia, obtenida en el

ensayo Proctor modificado, segun la UNE 103501.
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En el caso de trafico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y
ocho por ciento (98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, segin la UNE
103501.

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizard sobre muestras de material obtenidas “in

situ” en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de aquella.

510.7.2 Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2),

segln la NLT-357, sera superior al menor valor de los siguientes:
Los especificados en la tabla 510.5, establecida segun las categorias de trafico pesado.

Tabla 510.5 valor minimo del médulo ev2 (mpa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE ZAHORRA
TO0Oa Tl T2 [T3 T4y arcenes

ARTIFICIAL 180 150 100 (80
NATURAL 80 |60

El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado por uno coma tres

(1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronacion de explanadas.

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de moddulos Ev2/Evl serd inferior a dos unidades y dos
décimas (2,2).

510.7.3 Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la superficie
terminada no deberd superar a la tedrica en ningln punto ni quedar por debajo de ella en mas de quince
milimetros (15 mm) en calzadas de carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2, ni en mas de veinte

milimetros (20 mm) en el resto de los casos. El Director de las Obras podran modificar los limites anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningln caso debera ser
inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el espesor de la capa no debera ser inferior en
ningln punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el
apartado 510.10.3.

510.7.4 Reqularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segin la NLT-330, deberd cumplir en zahorras artificiales lo

fijado en la tabla 510.6, en funcién del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender sobre ella.

TABLA 510.6 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

PORCENTAJE DE |ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)

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

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si existieran,

deberan corregirse por el Contratista a su cargo.
510.8 Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no hubieran producido
alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias especificadas en el apartado
510.5.1.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurara evitar la accion de todo tipo de trafico. Si esto no fuera
posible, sobre las zahorras artificiales se dispondra un riego de imprimacidon con una proteccion mediante la
extension de una capa de arido de cobertura, segun lo indicado en el articulo 530 de este Pliego. Dicha proteccion
se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En cualquier circunstancia, se procurara una
distribucién uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza. El Contratista sera responsable de los

dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.
510.9 control de calidad

510.9.1 Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesidn de una marca, sello o distintivo de calidad
homologado, segln lo indicado en el apartado 510.12, los criterios descritos a continuacion para realizar el control
de procedencia del material no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al

Director de las Obras.

Antes de iniciar la produccidn, se reconocerd cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su

aptitud, segln el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible
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para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, o a la salida de la cinta en las instalaciones

de fabricaciéon, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccidon previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,
anadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3) o fraccidn, de exceso sobre cincuenta mil
metros cubicos (50.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Granulometria por tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

e Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.
« Coeficiente de Los Angeles, segiin la UNE-EN 1097-2.

e Equivalente de arena, segln la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segiin la UNE-EN 933-9.
« Indice de lajas, seglin la UNE-EN 933-3 (sdlo para zahorras artificiales).

e Particulas trituradas, seguin la UNE-EN 933-5 (solo para zahorras artificiales).

e Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5.

El Director de las Obras comprobara ademas:

e La retirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.

e La exclusion de vetas no utilizables.

1.1.1.2. 510.9.2 Control de ejecucién

1.1.1.2.1 510.9.2.1 Fabricacion

Se examinara la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista, presenten
restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo aceptado en la formula de trabajo. Se
acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion,

lajas, plasticidad, etc.
En su caso, se vigilara la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos.

En el caso de las zahorras artificiales preparadas en central se llevara a cabo la toma de muestras a la

salida del mezclador. En los demas casos se podra llevar a cabo la toma de muestras en los acopios.

Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

e Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se fabricase menos material,

sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la manana y otra por la tarde:

o Equivalente de arena, segln la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, segln la UNE-EN
933-9.

o Granulometria por tamizado, segln la UNE-EN 933-1.

o Por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si

se fabricase menos material:

o Limite liquido e indice de plasticidad, segin las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.
o Proctor modificado, segun la UNE 103501.

o fndice de lajas, seguin la UNE-EN 933-3 (solo para zahorras artificiales).

o Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (solo para zahorras artificiales).

o Humedad natural, segin la UNE-EN 1097-5.

Por cada veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se fabricase

menos material:
« Coeficiente de Los Angeles, seguin la UNE-EN 1097-2.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si considerase que los
materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepcion de la unidad terminada (apartado

510.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.
510.9.2.2 Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazaran

todos los materiales segregados.
Se comprobaran frecuentemente:

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

e La humedad de la zahorra en el momento de la compactacion, mediante un procedimiento aprobado por

el Director de las Obras.

e La composicién y forma de actuacién del equipo de puesta en obra y compactacion, verificando:
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o Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.

o El lastre y la masa total de los compactadores.

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

510.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres

(3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:
¢ Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.
¢ Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
e La fraccién construida diariamente.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente seleccionados
mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal forma que haya al menos una

toma o ensayo por cada hectémetro (1/hm).

Si durante la construccion se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregiran antes de

iniciar el muestreo.

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

puntos donde se realice el control de la densidad se determinara el espesor de la capa de zahorra.

Se realizard un (1) ensayo de carga con placa, segun la NLT-357, sobre cada lote. Se llevara a cabo una

determinacion de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del Proyecto, en
el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad

de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucion y
siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la determinacion del indice de regularidad

internacional (IRI), segun la NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el apartado 510.7.4.

510.10 Criterios de aceptacion o rechazo del lote

510.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el apartado 510.7.1; no mas de dos (2)
individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la
densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir la

densidad especificada.

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

de aceptacion o rechazo.

510.10.2 Capacidad de soporte

El mdédulo de compresibilidad Ev2 y la relacién de médulos Ev2/Ev1, obtenidos en el ensayo de carga con
placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado 510.7.2. De no alcanzarse los resultados

exigidos, el lote se recompactara hasta conseguir los mddulos especificados.

510.10.3 Espesor

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

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

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

Contratista.

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

de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.
510.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del Proyecto no

excederan de las tolerancias especificadas en el apartado 510.7.3, ni existirdn zonas que retengan agua.
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Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el Director de las
Obras podra aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional

necesario sin incremento de coste para la Administracion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta del Contratista, siempre que

esto no suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos.

510.10.5 Reqularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los limites establecidos, se

procedera de la siguiente manera:

¢ Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificara la capa en una

profundidad minima de quince centimetros (15 cm) y se volvera a compactar y refinar por cuenta del Contratista.

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

penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

510.11 Medicion y abono

La zahorra se abonara por metros clbicos (m3) medidos sobre perfil. No seran de abono las creces
laterales, ni las consecuentes de la aplicacion de la compensacién de una merma de espesores en las capas

subyacentes.

Se abonara segun el Cuadro de Precios n° 1.

CAPITULO III. RIEGOS Y MACADAM BITUMINOSO

ARTICULO 530. RIEGOS DE IMPRIMACION

530.1 Definicion

Se define como riego de imprimacion la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular,

previa a la colocacion sobre ésta de una capa o de un tratamiento bituminoso.
530.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso a lo dispuesto en la legislacién vigente en

materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la construccion.

530.2.1 Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear sera ECI, del articulo 213, "Emulsiones bituminosas", de este
Pliego, siempre que en el tramo de prueba se muestre su idoneidad y compatibilidad con el material granular a

imprimar.

530.2.2 Arido de cobertura

530.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de imprimacién sera arena natural, arena de

machaqueo o una mezcla de ambas en proporcion de 0,006 m3/m2.
530.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener mas de un quince
por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, seguin la UNE-EN 933-1.

530.2.2.3 Limpieza

El arido deberd estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras

materias extrafas.
El equivalente de arena del arido, segln la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).
530.2.2.4 Plasticidad
El material debera ser "no plastico", segin la UNE 103104.
530.3 Dotacion de los materiales

La dotacion del ligante quedara definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que se imprima

en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotacion sera de 1,2 kg/m2.
La dotacion del arido de cobertura sera la anteriormente sefialada.

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijara las dotaciones, a la vista de las pruebas realizadas

en obra.
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530.4 equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

530.4.1 Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado ird montado sobre neumaticos, y debera ser capaz
de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una
uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacion en vacio del
ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion, se podra

emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de calefacciéon por
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsion del
ligante debera ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de presion. El equipo también debera
estar dotado de un termdémetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades

de un elemento calefactor.

530.4.2 Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camion o
autopropulsadas. Unicamente se podra extender el &rido manualmente, previa aprobacion del Director de las
Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante. En cualquier caso, el equipo

utilizado debera proporcionar una reparticion homogénea del arido.
530.5 Ejecucion de las obras

530.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de imprimacion, cumple las
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un exceso de
humedad. En caso contrario, deberd ser corregida de acuerdo con este Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales referente a la unidad de obra de que se trate, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o las

instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion del ligante hidrocarbonado, la superficie a imprimar se
limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas

0 maquinas de aire a presion ; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear escobas de mano.

Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la superficie, se regara

ligeramente con agua, sin saturarla.

530.5.2 Aplicacion del ligante hidrocarbonado

Cuando la superficie a imprimar mantenga aun cierta humedad, se aplicara el ligante hidrocarbonado con la
dotacion y a la temperatura aprobadas por el Director de las Obras. Este podra dividir la dotacion total en dos (2)

aplicaciones, si asi lo requiere la correcta ejecucion del riego.

La extension del ligante hidrocarbonado se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en las zonas
donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera

superposicion del riego en la unién de dos contiguas.

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

de que se emplee una emulsion bituminosa.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos -tales como bordillos, vallas, sefiales,
balizas, arboles, etc.- estén expuestos a ello.

530.5.3 Extensidon del arido de cobertura

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las Obras, cuando sea
preciso hacer circular vehiculos sobre la imprimacion o donde se observe que, parte de ella, esta sin absorber

veinticuatro horas (24 h) después de extendido el ligante.

La extension del arido de cobertura se realizara por medios mecanicos de manera uniforme y con la
dotacién aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extension, el arido no debera contener mas
de un dos por ciento (2%) de agua libre, este limite podra elevarse al cuatro por ciento (4%), si se emplea

emulsion bituminosa.

Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que extender arido
sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir una zona de aquélla de

unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.
530.6 Limitaciones de la ejecucion

El riego de imprimaciéon se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez
grados Celsius (10°C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar

por el Director de las Obras a cinco grados Celsius (5°C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.
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La aplicacion del riego de imprimacion se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquel
superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado no haya perdido su efectividad como elemento de unién.
Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de imprimacion, el cual no sera de

abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacién sobre el riego de imprimacion, mientras no se haya absorbido todo el
ligante o, si se hubiese extendido arido de cobertura, durante las cuatro horas (4 h) siguientes a la extensiéon de
dicho arido. En todo caso, la velocidad de los vehiculos no debera sobrepasar los cuarenta kildmetros por hora (40
km/h).

530.7 Control de calidad

530.7.1 Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.4 del articulo

212 de este Pliego o0 213.4 del articulo 213 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

De cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccidén previsto, se tomaran dos (2)
muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinara el equivalente de arena, segin la UNE-
EN 933-8.

530.7.2 Control de calidad de los materiales

530.7.2.1 Control de calidad del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 212.5 del articulo

212 de este Pliego o 213.5 del articulo 213 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.
530.7.2.2 Control de calidad del arido de cobertura
El control de calidad del arido de cobertura sera fijado por el Director de las Obras.

530.7.3 Control de ejecucion

Control en el momento de empleo

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccion
diaria de emulsién bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimacion
y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccion semanal. En cualquier caso, el Director de las Obras

podra fijar otro tamario de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segin la NLT-121, a la

salida del tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

¢ Una (1) determinacién de la carga de particulas NLT-194
e Una (1) determinacion de la viscosidad Sayboft Furol NLT-138
¢ Una (1) determinacién del contenido de agua NLT-137
e Un (1) ensayo de tamizado de la emulsién NLT-142

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

necesarios.

Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucién de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsion bituminosa, se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las
caracteristicas resefiadas en los cuadros 213.1 y 213.2 de la O.M. de 27 de diciembre de 1999 (segun se trate de

emulsiones anidnicas o catidnicas respectivamente):

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar y la del ligante hidrocarbonado,

mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.
530.8 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacion media, tanto del ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debera diferir de la
prevista en mas de un quince por ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra

presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios

anteriores.
530.9 Medicion y abono
Tanto la emulsion ECI como el arido de cobertura se medira en toneladas ( t ) realmente ejecutadas.
Se abonara segln el Cuadro de precios n° 1.
530.10 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en

este articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones
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estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de

conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento
de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté

homologado por la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafioles -publicos y privados-
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos

industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

ARTICULO 531. RIEGOS DE ADHERENCIA

531.1 Definicion

Se define como riego de adherencia la aplicacion de una emulsién bituminosa sobre una capa tratada con
ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacién sobre ésta de cualquier tipo de capa

bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, no se consideraran como riego de adherencia los definidos en el

articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.
531.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso a lo dispuesto en la legislacién vigente en

materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la construccién.

531.2.1 Emulsion bituminosa

Los tipos de emulsion a emplear seran ECR-1 ; articulo 213, "Emulsiones bituminosas", de este Pliego.
531.3 Dotacion del ligante

La dotacidn de la emulsion bituminosa a utilizar sera de 0,6 kg/m2 para ECR-1.

No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal dotacion, a la vista de las pruebas realizadas en

obra.
531.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

531.4.1 Equipo para la aplicacion de la emulsion bituminosa

El equipo para la aplicacion del ligante ira montado sobre neumaticos, y debera ser capaz de aplicar la
dotacion de emulsion especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una
uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacién en vacio de

la emulsion.

Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensién de una mezcla bituminosa discontinua en
caliente (articulo 543 de este Pliego), el equipo para la aplicacion de la emulsion debera disponer de rampa de

riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la aplicacion, se podra

emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar la emulsion, el equipo deberd estar dotado de un sistema de calefaccion por
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsion de la
emulsion deberd ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de presién. El equipo también
debera estar dotado de un termometro para la emulsion, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las

proximidades de un elemento calefactor.
531.5 Ejecucion de las obras

531.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia cumple las

condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacién de la emulsidén bituminosa, la superficie a tratar se
limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas
0 maquinas de aire a presion ; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear escobas de mano.

Se cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante fresado, los excesos de

emulsion bituminosa que hubiese, y se repararan los desperfectos que pudieran impedir una correcta adherencia.
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Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 de este Pliego, transcurrido el
plazo de curado, se eliminara éste por barrido enérgico, seguido de soplo con aire comprimido u otro método

aprobado por el Director de las Obras.

531.5.2 Aplicacion de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el Director de las Obras.
Su extensidn se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. Para
ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en las zonas donde se comience o interrumpa
el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicién del riego en la unién de dos

contiguas.

La temperatura de aplicacién de la emulsion sera tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y

cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, vallas, sefiales,

balizas, etc., estén expuestos a ello.
531.6 Limitaciones de la ejecucion

El riego de adherencia se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados
Celsius (10°C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio

del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5°C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinard con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquél
superpuesta, de manera que la emulsion bituminosa haya curado o roto, pero sin que haya perdido su efectividad
como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuard otro riego de

adherencia, el cual no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacidn sobre el riego de adherencia, hasta que haya terminado la rotura de la

emulsion.
531.7 Control de calidad

531.7.1 Control de procedencia de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4 del articulo

213 de este Pliego 0 216.4 del articulo 216 de este Pliego, segun el tipo de emulsién a emplear.

531.7.2 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5 del articulo

213 de este Pliego 0 216.5 del articulo 216 de este Pliego, segun el tipo de emulsion a emplear.

531.7.3 Control de ejecucion

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccion
diaria de emulsidn bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimacion
y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccion semanal. En cualquier caso, el Director de las Obras

podra fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la NLT-121, a la

salida del tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

¢ Una (1) determinacion de la carga de particulas NLT-194
¢ Una (1) determinacién de la viscosidad Sayboft Furol NLT-138
¢ Una (1) determinacién del contenido de agua NLT-137
¢ Un (1) ensayo de tamizado de la emulsion NLT-142

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

necesarios.

Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsién bituminosa, se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacién de las
caracteristicas resefiadas en los cuadros 213.1 y 213.2 de la O.M. de 27 de diciembre de 1999 (segln se trate de

emulsiones anidnicas o catidnicas respectivamente):
531.8 criterios de aceptacion o rechazo

La dotacion media del ligante residual no debera diferir de la prevista en mas de un quince por ciento
(15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar resultados que excedan de los limites

fijados.

El Director de las Obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios

anteriores.
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531.9 Medicion y abono

La emulsién bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonara por toneladas (t) realmente
empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la dotaciéon media

del lote. El abono incluird la preparacion de la superficie existente y el de la aplicacion de la emulsion.
Se abonara seguln el Cuadro de Precios n° 1.
531.10 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento
de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerad como tal cuando dicho distintivo esté

homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organismos espaiioles -publicos y privados
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos

industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

ARTICULO 532. RIEGOS DE CURADO

532.1 Definicion

Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula continua y uniforme de emulsion bituminosa

sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico, al objeto de dar impermeabilidad a toda su superficie.
532.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entenderad sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en

materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la construccion.

532.2.1 Emulsion bituminosa

El tipo de emulsién bituminosa a emplear sera ECR-1; articulo 213, "Emulsiones bituminosas", de este

Pliego.

532.2.2 Arido de cobertura

532.2.2.1 Condiciones generales

El arido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado sera arena natural, arena de

machaqueo o una mezcla de ambas.
532.2.2.2 Granulometria

La totalidad del arido debera pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y no contener mas de un quince
por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2, segun la UNE-EN 933-1.

532.2.2.3 Limpieza

El arido debera estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras

materias extrafias.
El equivalente de arena del arido, segln la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).
532.2.2.4 Plasticidad
El material debera ser "no plastico", segin la UNE 103104.
532.3 Dotacion de los materiales

La dotacion de emulsion bituminosa a utilizar quedara definida por la cantidad que garantice la formacién
de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante hidrocarbonado. Dicha dotacion sera de (1,0 kg/m2)

de ligante residual y de 0,5 kg/m2 en riegos de recuerdo.
La dotacion del arido de cobertura sera de 0,006 m3/m2.

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijara las dotaciones a la vista de las pruebas realizadas

en obra.
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532.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

532.4.1 Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacion de la emulsién bituminosa ird montado sobre neumaticos, y debera ser capaz
de aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionara una
uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera permitir la recirculacion en vacio del
ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion, se podra

emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo deberd estar dotado de un sistema de calefaccion por
serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsion del
ligante debera ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de presién. También deberd estar
dotado el equipo de un termdometro para el ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las
proximidades de un elemento calefactor.

532.4.2 Equipo para la extension del arido de cobertura

Para la extension del arido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camion o
autopropulsadas. Unicamente se podra extender el &rido manualmente, previa aprobacion del Director de las
Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante. En cualquier caso, el equipo

utilizado debera proporcionar una reparticion homogénea del arido.
532.5 Ejecucion de las obras

532.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de curado cumple las condiciones

especificadas para la unidad de obra correspondiente.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsién bituminosa, la superficie a tratar se
limpiara de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas
0 maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear escobas de mano. Se

cuidara especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

532.5.2 Aplicacion de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa se aplicara con la dotacién y temperatura aprobadas por el Director de las Obras.
Su extension se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. Para
ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro material en las zonas donde se comience o interrumpa
el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la uniéon de dos
contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante sera tal que su viscosidad esté comprendida entre diez y cuarenta
segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segln la NLT-138.

El plazo de curado debera ser fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto,

por el Director de las Obras.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, vallas, senales,

balizas, etc., estén expuestos a ello.

532.5.3 Extension del arido de cobertura

La eventual extension del arido de cobertura se realizara, por orden del Director de las Obras, cuando sea

preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de curado.

La extension del arido de cobertura se realizard por medios mecanicos de manera uniforme y con la
dotacion aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extension, el arido no debera contener mas

de un cuatro por ciento (4%) de agua libre.

Tras la extension del arido de cobertura se procedera al apisonado con un compactador de neumaticos v,

previamente a la apertura al trafico, se barrera para eliminar el arido sobrante, cuidando de no dafiar el riego.

Se evitara el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que extender arido
sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin cubrir una zona de aquélla de

unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie que todavia no haya sido tratada.
532.6 Limitaciones de la ejecucion

El riego de curado se podra aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez grados
Celsius (10°C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio

del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5°C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.
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532.7 Control de calidad

532.7.1 Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4 del articulo
213 de este Pliego.

De cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccidon previsto, se tomaran dos (2)
muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinard el equivalente de arena, segin la UNE-
EN 933-8.

532.7.2 Control de calidad de los materiales

532.7.2.1 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5 del articulo
213 de este Pliego.

532.7.2.2 Control de calidad del arido de cobertura
El control de calidad del arido de cobertura sera fijado por el Director de las Obras.

532.7.3 Control de ejecucion

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazard, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccidn
diaria de emulsién bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimacion
y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccion semanal. En cualquier caso, el Director de las Obras

podra fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segin la NLT-121, a la

salida del tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:

e Una (1) determinacién de la carga de particulas NLT-194
e Una (1) determinacion de la viscosidad Sayboft Furol NLT-138

e Una (1) determinacién del contenido de agua NLT-137
e Un (1) ensayo de tamizado de la emulsién NLT-142

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

necesarios.

Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucidén de la obra, por cada tipo y
composicion de emulsion bituminosa, se realizaran los ensayos necesarios para la comprobacion de las
caracteristicas resefiadas en los cuadros 213.1 y 213.2 de la O.M. de 27 de diciembre de 1999 (segun se trate de

emulsiones anidnicas o catidnicas respectivamente):
532.8 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacion media, tanto de ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debera diferir de la prevista
en mas de un quince por ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar

resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios

anteriores.
532.9 Medicion y abono

La emulsién bituminosa empleada en riegos de curado se abonara por toneladas (t) realmente empleadas y
pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por la dotacion media del lote. El

abono incluird el de la preparacion de la superficie existente y el de la aplicacion de la emulsion.
Se abonara segun el Cuadro de Precios n° 1.
532.10 especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento
de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerad como tal cuando dicho distintivo esté

homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organismos espanoles -pUblicos y privados
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos

industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.
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CAPITULO IV. MEZCLAS BITUMINOSAS

ARTICULO 542. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

542.1 Definicion

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

su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto mddulo para
su empleo en capa intermedia o de base de las categorias de trafico pesado T00 a T2, en espesor entre 6 y trece
centimetros (6 a 13 cm), aquella que, ademas de todo lo anterior, cumple que el valor de su médulo dinamico a
veinte grados Celsius (20°C), segun el Anexo C de la UNE-EN 12697-26, es superior a once mil megapascales (11
000 MPa), realizandose el ensayo sobre probetas preparadas segun la UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75)
golpes por cara. Para su fabricacién no podran utilizarse materiales procedentes de fresado de mezclas

bituminosas en caliente en proporcidn superior al diez por ciento (10%) de la masa total de la mezcla.

Las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo deberdn ademas cumplir, excepto en el caso que se
mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mezclas

semidensas definidas en las tablas 542.9.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente incluye las

siguientes operaciones:
e Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
e Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo.
e Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
e Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
e Extension y compactacion de la mezcla.
542.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de

productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en

particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su

articulo 9.

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

de la construccion y de residuos de construccion y demolicion.

542.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, que sera
seleccionado en funcion de la capa a que se destine la mezcla bituminosa en caliente, de la zona térmica estival
en que se encuentre y de la categoria de trafico pesado, definidas en la Norma 6.1 IC de secciones de firme o en
la Norma 6.3 IC de rehabilitacion de firmes, salvo justificacion en contrario, debera cumplir las especificaciones de

los correspondientes articulos de este Pliego, 0 en su caso, de la Orden circular OC 21/2007*

(1) Orden Circular 21/2007, de 11 de Julio, sobre el uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y

mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumaticos fuera de uso (NFU).

Los betunes de penetracion indicados en la Tabla 542.1, cuyas especificaciones se recogen en el
Articulo 211, podran ser sustituidos por betunes de penetracién que cumplan con los tipos, las
especificaciones y las condiciones nacionales especiales de la norma europea UNE-EN 12591, segln se

indica:

- B40/50 por 35/50

- B60/70 por 50/70

- B80/100 por 70/100
TABLA 542.1.- TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)

A) En capa de rodadura y siguiente

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T32 y
ESTIVAL  [100|TO|T1 T2Y T3 arcenes | T
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B40/50
B60/70 | B40/50
B40/50
, BC35/50 | B60/70
CALIDA gl\cf_g/ 20| 550,70 | BC35/50 32%7/30
Da. |BM2  |BCS0/70
BM-3b  |BM-3b
BM-3c
B40/50 B60/70
B60/70 | B20/30 B80/100
BC35/50 | B60/70 | B60/70 BC50/70
MEDIA oCa0/0| BC35/50 | BCS0/70
oo/0|BCs0/70 | BM-3b
BM-3b B60/70
BM-3c B80/100
BC50/70
B60/70 | B60/70
BC50/70 | B80/100
TEMPLADA 1 av.3p | BCs0/70
BM-3c | BM-3b

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

procedente de neumaticos fuera de uso.

B) En capa de base, bajo otras dos

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA
) B60/70
CALIDA gggﬁg B40/50 BC50/70
BC3s/s0 | 580/70
BC50/70 | BC35/50 B60/70
MEDIA BV.2 BC50/70 B80/100
BC50/70
B60/70
TEMPLADA B80/100 | B80/100
BC50/70

Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los betunes
modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de este Pliego. En este caso,
a la denominacién del betun se anadira una letra C mayuscula, para indicar que el agente modificador es caucho

procedente de neumaticos fuera de uso.

Para mezclas bituminosas en caliente de alto mddulo el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear sera el
BM-1 para las categorias de trafico pesado T00 y TO y el B13/22 para las categorias de trafico pesado T1y T2.

Para las categorias de trafico pesado T0O0 y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en capas de rodadura

se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el articulo 215 de este Pliego.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 de este Pliego , o0 en la
orden circular 21/2007, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecera el tipo de adicién y las especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas
bituminosas resultantes. La dosificacion y el método de dispersion de la adicion deberan ser aprobados por el
Director de las Obras.

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

bituminoso de los especificados en el articulo 215 de este Pliego.

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

estos materiales.
542.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales siempre que

cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

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

la masa total de la mezcla.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir
propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo

requiriese.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y

manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras podra exigir que
antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del
arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segln las proporciones
fijadas en la férmula de trabajo, debera ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta condicion, su valor de
azul de metileno, segin el anexo A de la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a diez (10) y, simultaneamente, el

equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).

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

contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las obras, debera fijar los
ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para caracterizar los
componentes solubles de los aridos de cualquier tipo, naturales, artificiales o procedentes del fresado de mezclas
bituminosas, que puedan ser lixiviados y significar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos

de construccion situados en sus proximidades, se empleara la UNE-EN 1744-3.

El arido procedente del reciclado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacion por fresado o
trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningln caso se admitiran aridos procedentes del fresado de
mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas). Se determinara la granulometria del arido
recuperado, segun la UNE-EN 12697-2, que se empleara en el estudio de la formula de trabajo. El tamafio
maximo de las particulas vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la
totalidad por el tamiz 40 mm de la UNE-EN 933-2.

El arido obtenido del reciclado de mezclas bituminosas, cumplird las especificaciones de los apartados
542.2.2.2, 542.2.2.3 6 542.2.2.4, en funcion de su granulometria obtenida segun la UNE-EN 12697-2.

542.2.2.2 Arido grueso
542.2.2.2.1 Definicion del arido grueso

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

Ningun tamafio del arido gruesa a emplear en capas de rodadura para categorias de trafico pesado T0O y
TO podra fabricarse por trituracion de gravas procedentes de yacimientos granulares ni de canteras de naturaleza

caliza.

Para capas de rodadura de las categorias de trafico pesado TI y T2, en el caso de que se emplee arido
grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamaiio de las particulas, antes de su trituracién debera

ser superior a seis (6) veces el tamafio maximo del arido final.

542.2.2.2.3 Angulosidad del drido grueso (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5, debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 542.2.a. - Proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3 y
TOO TOyT1 T2 T4
arcenes
RODADURA =75
100 =90
INTERMEDIA 275(*)
BASE 100 =90 275 -

(*) en vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso, segin la UNE-EN
933-5, debera cumplir lo fijado en la Tabla 542.2.b.

TABLA 542.2.b. - Proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3 y
TOO TOyT1 |T2 T4
arcenes
RODADURA . < <10
INTERMEDIA - <10 (*)
BASE 0 <1 <10 -

(*) en vias de servicio

542.2.2.2.4 Forma del drido grueso (Indice de lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera cumplir lo
fijado en la tabla 542.3.
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TABLA 542.3 - Indice de lajas del &rido grueso

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOO TO0aT31 |T32yarcenes T4

<20 <25 <30

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

El coeficiente de Los Angeles del &rido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2, debera cumplir lo fijado en la tabla
542.4.

TABLA 542.4 - Coeficiente de los angeles del arido grueso

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3 y
TOOyTO [T1 T2 T4
arcenes
RODADURA <20 <25
INTERMEDIA <25 <25(%)
BASE <25 <30 -

(*) en vias de servicio

542.2.2.2.6 Resistencia al pulimento del drido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de pulimento
acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segin la UNE-EN
1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 542.5- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOy TO Ti1aT31 T32, T4 y arcenes

=50 =50 =44

542.2,.2.2.7 Limpieza del drido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafas

que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido grueso, determinado conforme a la UNE-EN 933-1 como el porcentaje que
pasa por el tamiz 0.063 mm, sera inferior al cinco por mil (0,5%) en masa.

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
podra especificar que el contenido de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130, sea
inferior al cinco por mil (0,5%) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del arido grueso, el
Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos por él aprobados y una
nueva comprobacion.

542.2.2.3 Arido fino.
542.2.2.3.1 Definicion del drido fino

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

542.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituracion de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en

parte de yacimientos naturales.
La proporcion de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la tabla 542.6.

TABLA 542.6 Proporcion de arido fino no triturado (*) a emplear en la mezcla (% en masa del total de

aridos, incluido el polvo mineral)

CATEGORIA DE TRAFICO
PESADO

T3, T4 V'
T2aT2 arcenes
0 <10

(*) El porcentaje de arido fino no triturado no debera superar el del arido fino triturado.
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542.2.2.3.3 Limpieza del drido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias extranas.
que puedan afectar a la durabilidad de la capa

542.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacion del arido fino

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido grueso en

el apartado 542.2.2.2.5 sobre coeficiente de Los Angeles.

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

542.2.2.4 Polvo mineral

542.2.2.4.1 Definicion del polvo mineral

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

El polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por medio de los ciclones de la central
de fabricacidn, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto comercial o especialmente

preparado.

La proporcién del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado en la tabla
542.7.

TABLA 542.7 - Proporcion de polvo mineral de aportacion (% en masa del resto del polvo mineral, excluido
el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA i i<} y
TOO TOyT1 T4
arcenes
RODADURA 100 =50 -
INTERMEDIA 100 =50 -
BASE 100 =50 - -

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

la proporciéon minima de éste.

542.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinard segin UNE-EN 933-10, El cien por cien (100%) de los
resultados de analisis granulométricos deben quedar dentro del huso granulométrico general definido en la tabla
542,8.

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

cuyo ancho maximo en los tamices correspondientes a 0.125 y 0.063 mm no supere el diez por ciento (10%).

TABLA 542.8 — Especificaciones para la granulometria del polvo mineral.

ABERTURA DEL Huso granulometrlcg _ general Ancho maximo Qel

TAMIZ (mm) para resultados individuales |huso  restringido
Cernido acumulado (% en masa) | (% en masa)

2 100 0

0,125 85 a 100 10

0,063 70 a 100 10

542.2.2.4.4 Finura y actividad del polvo mineral
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La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, debera estar

comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro clbico (0,5 a 0,8 g/cm3).

542.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara los aditivos
gue pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las
mezclas bituminosas resultantes. La dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser aprobadas por el

Director de las Obras.

542.3 Tipo y composicion de la mezcla.

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

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

densa, semidensa o gruesa, respectivamente.

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

‘AC ‘D ‘surf/ bin / base ‘Iigante ‘granulometn’a

Donde:
AC:indica que la mezcla es de tipo hormigdn bituminoso.

D: es el tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un noventa

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

surf/bin/base: se indicard con estas abreviaturas si la mezcla se va a emplear en capa de rodadura,

intermedia o base, respectivamente.
Ligante; se debe incluir la designacién del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

Granulometria: se indicara con la letra D, S o G si el tipo de granulometria corresponde a una mezcla
densa (D), semidensa (S) o gruesa (G) respectivamente. En el caso de mezclas de alto mddulo se anadiran

ademas las letras MAM.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

TIPO DE MEZCLA (*) |45 |32 22 16 8 4 2 05 |025 |0,06
AC16D |- - 100 90-100 |64-79 |44-59 |31-46 |16-27 | 11-20 |48
Densa |AC22D |- 100 90-100 |73-88  |55-70 3146 |16-27 |11-20 |48
AC16S |- - 100 90-100 |60-75 |35-50 |24-38 |11-21 |7-15 3-7
Semi- |AC22S |- 100 90-100 |70-88  |50-66 24-38  [11-21 |7-15 3-7
densa |AC32S  |100  |90-100 68-82  |48-63 24-38  [11-21 |7-15 2-5
AC22G |- 100 90-100 | 65-86 | 40-60 18-32 |7-18  |4-12 2-5
Gruesa |AC32G _ |100  |90-100 58-76  |35-54 18-32 [7-18  |4-12 2-5

minera), segun la unidad de obra o empleo, debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la

tabla 542.9. El andlisis granulométrico se hara segin la UNE-EN 933-1.

TABLA 542.9 - Husos granulométricos. cernido acumulado (% en masa)

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye solo la parte de la nomenclatura que se
refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la indicacion de la capa del firme y del tipo de
betdn).

Para la formulacién de mezclas bituminosas en caliente de alto mddulo (MAM) se empleard el huso AS22S

con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0.250: 8-15 y tamiz 0.063: 5-9.

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcion del tipo y del espesor de la capa del firme, se

definira en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, segun la tabla 542.10.
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TABLA 542.10 - Tipo de mezcla a utilizar en funcion del tipo y espesor de la capa.

TIPO DE MEZCLA
ESPESOR
TIPO DE CAPA (cm) Denominacion UNE-EN | Denominacion
13108-1 (*) anterior
4.5 AC16 surf D|D12
AC16 surf S S12
RODADURA
5 AC22 surf D D20
AC22 surf S S20
AC22 bin D D20
AC22 bin S|S20
INTERMEDIA 5-10 AC32 bin S| s25
AC22 bin S MAM (**) MAM (**)
AC32 base S|S25
AC22 base G| G20
BASE 7-15 AC32 base G|G25
AC22 base S MAM (***) MAM (**%*)
ARCENES (****) 4-6 AC16 surf D D12

(*) Se ha omitido en la denominacién de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no ser relevante a

efectos de esta tabla.
(**) Espesor minimo de seis centimetros (6 cm).
(***) Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).
(****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de la calzada.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard dotaciéon minima de ligante hidrocarbonado de la
mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso, debera cumplir lo indicado en la tabla 542.11, segun el tipo

de mezcla y de capa.

TABLA 542.11 - Dotacién minima (*) de ligante hidrocarbonado (% en masa sobre el total de la mezcla

bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE|DOTACION
TIPO DE CAPA |\oor o MINIMA (%)
DENSA y
RODADURA SEMIDENSA 4>

DENSA Yy
SEMIDENSA
INTERMEDIA
ALTO MODULO 4,5
SEMIDENSA v
GRUESA 3,665
BASE

ALTO MODULO 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendran en cuenta las correcciones

por peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

En el caso de que la densidad de los aridos sea diferente de dos gramos y sesenta y cinso centésimas de
gramo por centimetro clbico (2.65 g/cm3), los contenidos minimos de ligante de la tabla 542.11 se deben

corregir multiplicando por el factor: a= (2.65/pd); donde pd es la densidad de las particulas de arido.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y
ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en funcion de la categoria de trafico pesado

y de la zona térmica estival se fijara de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.12.

TABLA 542.12 Relacién ponderal (*) recomendable de polvo mineral-ligante en mezclas bituminosas tipo

densas, semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado T00 a T2

ZONA TERMICA ESTIVAL
TIPO DE CAPA

::IIIEII';[JI?AA Y TEMPLADA
RODADURA 1,2 1,1
INTERMEDIA |1,1 1
BASE 1,0 0.9

(*) La relacién entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos respecto de la masa

total del arido seco, incluido el polvo mineral.

En las mezclas bituminosas en caliente de alto modulo la relacion ponderal recomendable entre los

contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonato (expresados ambos respecto de la masa total de arido seco,
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incluido el polvo mineral), salvo justificacion en contrario, estara comprendida entra uno coma dos y uno coma
tres (1,2 a 1,3).

542.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

542.4.1 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la noma UNE-EN 132Q8-4
para el marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de
las Obras, podra establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no ser obligatorio o no

disponer de marcado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales capaces de manejar
simultaneamente en frio el nimero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo adoptada. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares senalara la produccion horaria de la central, en funcién de las caracteristicas y

necesidades minimas de consumo de la obra.

El nimero de tolvas para aridos en frio sera funcién del nimero de fracciones de arido que exija la férmula

de trabajo adoptada, pero en todo caso no sera inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion sera ponderal, al
menos para la arena y para el conjunto de los aridos ; y deberd tener en cuenta la humedad de éstos, para
corregir la dosificacion en funcion de ella. En los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas para las
categorias de trafico pesado T00 a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion en

frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral recuperado y de
aportacion, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto de los aridos, y estar protegidos de la

humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un sistema de clasificacion
de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccion- en un nimero de fracciones no inferior a tres

(3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas en cualquier circunstancia de dosificadores
ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya precision sea superior al medio por
ciento (£ 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya

precision sea superior al tres por mil (+ 0,3%).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con

homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera garantizar
que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion el material acopiado no ha perdido ninguna de

sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, la central de
fabricacion dispondra de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y especificaciones recogidas
en el apartado 542.5.4.

542.4.2 Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratara, para evitar que la
mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacion deberan ser aprobadas por el

Director de las Obras.

La forma vy altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camidn sélo toque a

ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla

bituminosa en caliente durante su transporte.

542.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender la
mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccién deseadas y un minimo de precompactacion, que
sera fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las obras. La

capacidad de la tolva, asi como la potencia, seran adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion, y de un elemento

calefactor para la ejecucioén de la junta longitudinal.

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

causas.
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Para las categorias de trafico pesado T00 a T2 o con superficies a extender en calzada superiores a setenta
mil metros cuadrados (70.000 m2), sera preceptivo disponer, delante de la extendedora, de un equipo de
transferencia autopropulsado de tipo silo mévil, que esencialmente garantice la homogeneidad granulométrica y

ademas permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definira en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
0, en su defecto, por el Director de las Obras. Si a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura,

éstas deberan quedar perfectamente alineadas con las originales.

542.4.4 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neumaticos o mixtos. La
composicion minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos o mixto, y un (1)

compactador de neumaticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de
accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la

compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metdlicas no presentaran surcos ni irregularidades en ellas. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion, al invertir el sentido de su
marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nimero, tamafio y configuracion tales que permitan el solape
de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los

neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores seran aprobadas
por el Director de las Obras, y seran las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la
mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de

compactacion.

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

542.5 Ejecucion de las obras

542.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

542.5.1.1. Principios generales

La fabricacion y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aprobado por el Director de

las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricacion.
Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacién y, en su caso, después de su

clasificacion en caliente.

La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 mm ; 32 mm; 22
mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm ; 0,250 mm; y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 que correspondan
para cada tipo de mezcla segun la tabla 542.9, expresada en porcentaje del arido total con una aproximacion del

uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0.063 que se expresara con aproximacion del uno por mil (0.1%).
Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa del total (incluido el polvo mineral), y la de

aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.
En su caso, el tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la mezcla total.
La densidad minima a alcanzar.
También se sefalaran:
Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos con el ligante.

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

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

cuenta el rango recomendado por el fabricante.

La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.
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La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su forma de

incorporacion y tiempo de mezclado.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta grados Celsius
(180°C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165°C). Para mezclas bituminosas de alto médulo dicha temperatura maxima podra aumentarse
en diez grados Celsius (10°C). En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera
aprobada por le Director de la Obra de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camines sea

superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo en cuenta los
materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos andlogos y siguiendo los criterios establecidos en los
apartados 542.5.1.2 a 542.5.1.5.

En el caso de categorias de trafico pesado T00 a T2, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en
su defecto el Director de Obra, podra exigir un estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a
variaciones de granulometria y dosificacién de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el
apartado 542.9.3.1.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera asegurar el
cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la

resistencia al desplazamiento, segun lo indicado en el apartado 542.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de Obra podra exigir la correccion de la formula de trabajo
con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo debidamente mediante un nuevo estudio y los
ensayos oportunos. Se estudiard y aprobard una nueva férmula si varia la procedencia de alguno de los

componentes, o si durante la produccion se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este articulo.
542.5.1.2. Contenido de Huecos

El contenido de huecos determinado segun el método de ensayo de la UNE-EN 12697-8 indicado en el
Anexo B de la UNE-EN 13108-20, debera cumplir lo establecido en la tabla 542.13

La determinacién del contenido de huecos en mezclas con tamario nominal D inferior o igual a veinte dos
milimetros (D<22mm), se hara sobre probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y
cinco (75) golpes por cara. En mezclas con tamafio nominal D superior a veinte dos milimetros (D>22mm), la
determinacion de huecos se hara sobre probetas preparadas por compactacion vibratoria durante un tiempo de

ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

TABLA 542.13 Contenido de huecos en mezcla (UNE-EN 12697-8) en probetas UNE-EN 12697-30 (75

golpes por cara)(***)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CARACTERISTICA T3 y
TOOyTO [T1yT2 T4
arcenes
Capa de|, )
rodadura -6 35
HUECOS EN[Capa ) . ) .
MEZCLA (%) |intermedia 46 >-8 (%) 48 A-8(*%)
ICapa de base |5-8(*) 6-9(*) 5-9 -

(*) En las mezclas bituminosas de alto modulo: 4-6.
(**) En vias de servicio.

(***) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se compactaran segin la UNE —EN 12697-

32 (120 segundos por cara)

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su caso el director de Obra, podra exigir el contenido
de huecos en aridos, segun el método de ensayo de la UNE-EN 12697-8 indicado en el anexo B de la UNE-EN
13108-20, siempre que, por las caracteristicas de los mismos o por su granulometria combinada, se prevean
anomalias en la formula de trabajo. En tal caso, el contenido de los huecos en aridos, de mezclas con tamano
maximo de dieciséis milimetros (16mm) deberd ser mayor o igual al quince por ciento (215%), y en las mezclas
con tamafio maximo de veintidds o de treinta y dos milimetros (22 o 32 mm) debera ser mayor o igual al catorce

por ciento (=14%).
542.5.1.3. Resistencia a la deformacion permanente

La resistencia a deformaciones plasticas determinada mediarte el ensayo de pista de laboratorio, debera
cumplir lo establecido en las tablas 542.14a 6 542.14b. El ensayo se hara segun la UNE-EN 12697-22, empleando
el dispositivo pequefio. El procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60°C) y con una

duracién de diez mil (10.000) ciclos.

Para la realizacion de este ensayo, las probetas se prepararan mediante compactador de placa, con el

dispositivo de rodillo de acero, segtin la UNE-EN 3269743, con una densidad tal que:

En mezclas con tamafio nominal D inferior o igual a veintidds milimetros (D < 22 mm), sea superior al
noventa y ocho por ciento (98%) de La obtenida en probetas cilindricas preparadas segun la UNE-EN 12697-30.

Aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara.
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en mezclas con Tamafio nominal D superior a veintidds milimetros (D > 22 mm), sea superior al noventa y
ocho por ciento (98%) de la obtenida en probetas preparadas por compactacion vibratoria durante un tiempo de

ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

TABLA 542.14a — Pendiente media deformacion en pista en el intervalo de 5.000 a 10.000 ciclos para capa
de rodadura e intermedia. UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga) (*)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

iy n
TOOYyTO |T1 T2 arcenes T4

CALIDA 0,07 0,1 -

MEDIA 0,07 0,1 -

TEMPLADA (0,1 -

(*) En mezclas bituminosas de alto mddulo en capa intermedia la pendiente media de deformacion en pista
sera de 0.07.

TABLA 542.14b — Pendiente media deformacion en pista en el intervalo de 5.000 a 10.000 ciclos para capa
base. UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA
ESTIVAL TOOyTO |T1 T2y T31
CALIDA 0,07 0,1

0,07
MEDIA 0,1 -
TEMPLADA |0,1 - -

542.5.1.4. Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacién de la
accion del agua, Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccion indirecta tras inmersion, realizado a

quince grados Celsius (15°C), segln la UNE-EN 12697-12, tendra un valor minimo del ochenta por ciento (80%)

para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (85%) para capas de rodadura. En mezclas de
tamafio maximo no mayor de veintidds milimetros (22 mm), las probetas para la realizacién del ensayo se
prepararan segun la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio maximo
superior a veintidés milimetros (22 mm), las probetas se prepararan mediante compactaciéon con vibracion
durante un tiempo de ochenta mas menos cinco segundos cinco segundos (80+5s) por cara, segun la UNE-EN
12697-32,

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacion minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior
a lo indicado en la tabla 542.11.

542.5.1.5. Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo
En mezclas de alto mddulo, el valor del médulo dindmico a veinte grados Celsius

(200C), seguin el anexo C de UNE-EN 12697-26. no sera inferior a once mil megapascales (11 000 MPa). Las
probetas para la realizacién del ensayo se prepararan segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinta (75)

golpes por cara.
En mezclas de alto mddulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una
Frecuencia de treinta Herzios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius

(20°C), segun el Anexo D de UNE-EN 12697-24, el valor de la deformacion para un milléon (10 &) de ciclos

no sera inferior a cien microdeformaciones.

542.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el Director de las
Obras, indicard las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a

reparar zonas dafadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las tablas 510.6, 513.8,
545.15 6 542.16 y sobre ellas se ejecutara un riego de imprimacion o un riego de adherencia segln corresponda

dependiendo de su naturaleza, de acuerdo con los articulos 530 6 531 de este Pliego.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho pavimento fuera
heterogéneo se deberan, ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado

permeables, segun las instrucciones del Director de las Obras.
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Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos aplicados,
no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su aplicacién, se
comprobara que su capacidad de unién con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso

contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

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

a continuacion.

Para mezclas con tamafio maximo de arido de dieciséis milimetros (16mm) el nimero minimo de fracciones
sera de tres (3). Para el resto de las mezclas sera de cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir un mayor
nimero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla
en el apartado 542.9.3.1.

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

su segregacion.

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

un arido.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el Director de las Obras, fijara el volumen
minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo justificacion en contrario el volumen minimo de acopios no

sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con la produccién prevista.

542.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-EN 13108-1
para el marcada CE. No obstante, al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el Director de
las Obras, podra establecer prescripciones adicionales especialmente en el supuesto de no ser obligatorio o no

disponer de marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su contenido esté siempre

comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. Para mezclas densas

y semidensas la alimentacion del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara

dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

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

de los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los aridos procedentes del

fresado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo de contacto con ella.

A la descarga del mezclador todos los tamarios del arido deberan estar uniformemente distribuidos en la
mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir

del mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion, la distribucién

homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el proceso de fabricacion.

542.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportard de la central de fabricacion a la extendedora, en
camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte mediante lonas u otros
cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su

temperatura no podra ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

542.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras justifique otra directriz, la extension comenzara por el borde inferior,
y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor
numero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensidn, teniendo en cuenta la anchura de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la extendedora y la produccién de la

central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado TO0 a T2 o con
superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m2) se realizara la extensién
de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras

ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y
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compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de la primera se encuentra aun caliente y en

condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejcutard una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin
segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccién

transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 542.7.2.

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

transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras, la mezcla
bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se
descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal
que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias

establecidas en el apartado 542.7.2.

542.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los
resultados del tramo de prueba; se debera hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita
en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida ; y se continuara mientras
la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la formula de trabajo y la mezcla se halle en

condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con caucho y en mezclas
bituminosas con adicion de caucho, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de
viscosidad del betin contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma, se continuara
obligatoriamente el proceso compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en

la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extension de la
mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para

que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de direccion
se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de

compactacion deberan estar siempre limpios vy, si fuera preciso, himedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion

minima de cinco metros (5m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las longitudinales.

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

suficientemente. A continuacion, se calentara la junta y se extenderd la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente, disponiendo los apoyos

precisos para los elementos de compactacion.
542.6 Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacién de

los equipos de extension y compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra, las
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, en capas de rodadura se
comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método del circulo de arena segun la

UNE-EN 13036-1, que debera cumplir los valores establecidos en 542.7.4.

El tramo de prueba tendra una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones técnicas
Particulares. El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra

en construccion.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacion de la mezcla
bituminosa. En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccion

parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacidn o sistemas de extension, etc.).

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

suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en los

Pliegos de Prescripciones Técnicas, y otros métodos rapidos de control.
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No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las

condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
542.7 Especificaciones de la unidad terminada

542.7.1 Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia, obtenida segun lo
indicado en 542.9.3.2.1.:

- Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (= 6cm): noventa y ocho por ciento (98%)
- Capas de espesor igual o superior a seis centimetros (< 6cm): noventa y siete (97%)

542.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm) en capas de
rodadura e intermedias, ni de quince milimetros (15 mm) en las de base, y su espesor no deberd ser nunca

inferior al previsto para ella en la seccién-tipo de los Planos de Proyecto.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ninglin caso debera ser inferior a la

tedrica deducida de la seccidn-tipo de los Planos de proyecto.

542.7.3 Reqularidad superficial

El Indice de Regularidad Internacional (IRI), segtn la NLT-330, y obtenido de acuerdo a lo indicado en

542.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.15 ¢ 542.16, segln corresponda.

TABLA 542.15 - Indice de regularidad internacional (iri) (dm/hm) para firmes de nueva construccion

TIPO DE CAPA

RODADURA E INTERMEDIA

PORCENTAJE DE | TIPO DE VIA

HECTOMETROS g;"TRASINOg:AS
CALZADAS DE RESTO DE u
AUTOPISTAS Y|\ o
AUTOVIAS

50 <15 <15 <2,0

80 <1,8 <2,0 <25

100 <2,0 <25 <30

TABLA 542.16 Indice de regularidad internacional (iri) (dm/hm) para firmes rehabilitados estructuralmente

PORCENTAJE DE TIPO DE VIA
HECTOMETROS f\ﬁl{%‘\\g:: DE AUTOPISTAS Y RESTO DE VIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
> 10 =10 > 10 =10
50 <1,5 <1,5 <1,5 <2,0
80 <1,8 <2,0 <2,0 <25
100 <20 <25 <25 < 3,0

1.1.1.3. 542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcidn de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida mediante el
método del circulo de arena segin UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, no

deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 542.17.

TABLA 542.16 Macrotextura superficial (UNE-EN 13036-1) y resistencia al deslizamiento (NLT-336) de las

mezclas para capas de rodadura

TIPO DE MEZCLA
RESTO

CARACTERISTICA

MACROTEXTURA
SUPERFICIAL (*) Valor(0,7
minimo (mm)

RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO (**)|65
CRT minimo (%)

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

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de mezclas

bituminosas en caliente:
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e Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5°C), salvo si el espesor
de la capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite sera de ocho grados Celsius
(8°C). Con viento intenso, después de heladas, o en tableros de estructuras, el Director de las Obras podra

aumentar estos limites, a la vista de los resultados de compactacion obtenidos.
e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

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

mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.
542.9 Control de calidad

542.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, para el control de
procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No
obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion
de comprobaciones o ensayos adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las

propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los

ensayos para el control de procedencia que se indican en los apartados siguientes.
542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4, 212.4 6
215.4 de los articulos de este Pliego 211, 212 ¢ 215 respectivamente, segln el tipo de ligante hidrocarbonado a

emplear.
542.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacion para realizar el
control de procedencia de los aridos no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

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

y de cada fraccion de ellas se determinara:

El coeficiente de Los Angeles del &rido grueso, seglin la UNE-EN 1097-2.

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segin la UNE-EN

1097-8.

- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

- La granulometria de cada fraccion, segln la UNE-EN 933-1.

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

- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

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

- Indice de lajas del &rido grueso, segtin la UNE-EN 933-3.

542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a continuaciéon para realizar el
control de procedencia no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

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

542.9.2 Control de calidad de los materiales

542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberad cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5, 212.5 6
215.5 de los articulos de este Pliego 211, 212 ¢ 215 respectivamente, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a

emplear.
542.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio, desechando los aridos que, a simple
vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo. Se acopiaran, aparte,
aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad,

etc.
Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos.

Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
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Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:
- Andlisis granulométrico de cada fraccién, segin la UNE-EN 933-1.

- Segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director
de las Obras, equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de

metileno, seguin el anexo A de la UNE-EN 933-9.
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Indice de lajas del &rido grueso, segiin la UNE-EN 933-3.
- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, seguin la UNE-EN 1097-2.

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la UNE-EN 1097-
8.

- Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, seglin la UNE-EN 1097-6.

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

considera oportuno.
542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes

ensayos:
- Densidad aparente, seguin el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
- Analisis granulométrico del polvo mineral, segln la UNE-EN 933-10.
Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:

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

- Densidad aparente, segln el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Analisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE-EN 933-10.
Sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes ensayos:

542.9.3 Control de ejecucion

542.9.3.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, se llevara a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen
las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales que considere

oportunos, al objeto de asegurar determinadas propiedades especificas establecidas en este articulo.

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

- Andlisis granulométrico del arido combinado, segin la UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 vy, en su caso, el indice de azul de metileno, segtn el
anexo A de la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta suministradora de aridos,

deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y se determinara su
granulometria, segin la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en este apartado. Al menos
semanalmente, se verificard la precision de las basculas de dosificacion, y el correcto funcionamiento de los

indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

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

Prescripciones Técnicas Particulares ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los

siguientes ensayos:

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

aridos de los correspondientes silos en caliente.

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la dosificacion de ligante,
segln UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los aridos extraidos, segun la UNE-EN 12697-2, con la
frecuencia de ensayo indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de control X definido en el
anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de conformidad determinado por el método del valor

medio de cuatro resultados definido en ese mismo anexo.

Tabla 542.18 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS
EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

Nivel de Frecuencia NCF A NCF B NCF C
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula de trabajo seran las

siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):
Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 4%.
Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2: - - 3%
Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%.
Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%.

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la
formula de trabajo sera del tres por mil (£ 0,3%) en masa, del total de aridos la mezcla bituminosa (incluido el
polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en el apartado 542.3 para el tipo de capa y de mezcla que se

trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la comprobacion documental de que
los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. No obstante, el
Director de la Obras, podra disponer la realizacion de las comprobaciones o de los ensayos adicionales que

considere oportunos. En ese supuesto, deberd seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado T00 a T31 se
deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacion, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en 542.5.1 y con la

frecuencia de ensayo que se indica en la tabla 542.19:

- Resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio, segin UNE-EN
12697-22.

- En mezclas de alto mddulo, el valor del mddulo dinamico a 20° Celsius, segun el Anexo C de UNE-EN
12697-26.

TABLA 542.19 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS ADICIONALES DE CARACTERISTICAS DE LA
MEZCLA

Nivel de Conformidad | Frecuencia de ensayo
NCF A Cada 12000 t

NCF B Cada 6000 t

NCF C Cada 3000 t

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

modulo ademas la resistencia a fatiga, segun Anexo D de UNE-EN 12697-24.
542.9.3.2 Puesta en obra
542.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medird su temperatura, asi como la temperatura ambiente para

tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8 de este Pliego.

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomaran muestras y se prepararan
probetas segiin UNE-EN 12697-30 aplicando 75 golpes por cara si el tamario maximo del arido es inferior a 22 mm
o mediante UNE-EN 12697-32 para tamafo maximo del arido superior a dicha cantidad. Sobre esas probetas se
determinara el contenido de huecos, segin UNE-EN 12697-8, y la densidad aparente, segiin UNE-EN 12697-6 y el
método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado 542.9.4.
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Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para la compactacion, definida por el
valor medio de los ultimos cuatro valores de densidad aparente obtenidos en las probetas mencionadas

anteriormente.

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

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

542.9.3.2.2 Compactacion
Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:
- Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.
- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- El lastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
- Lafrecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.
- El nimero de pasadas de cada compactador.
Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de la capa.

542.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres

(3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.
- La fraccién construida diariamente.

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

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién y

siempre antes de la extensidn de la siguiente capa mediante la determinacién del indice de regularidad

internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3. La
comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendra lugar

ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecido en la tabla
542.17:

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

- Determinacién de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos dos (2)

meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote.

542.10 Criterios de aceptacion o rechazo

542.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el apartado 542.7.1; no mas de tres
(3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mas

de dos (2) puntos porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 542.7.1, se procedera de la

siguiente manera:

- Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia, se levantard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante

fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia, se aplicara una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla

bituminosa correspondiente al lote controlado.

542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado 542.7.2; no mas de tres (3)
individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen del especificado en mas de

un diez por ciento (10%).
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Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2, se

procedera de la siguiente manera:
Para capas de base:

¢ Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa
mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de

galibo.

¢ Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharcamiento, se compensara la merma de la

capa con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.
Para capas intermedias:

¢ Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento (90%) del
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa
mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de

galibo o de sobrecarga en estructuras.

¢ Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento (90%) del
especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharcamiento, se aceptara la capa con una

penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).
Para capas de rodadura:

e Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el apartado
542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla
0, en el caso de capas de rodadura de mezclas bituminosas convencionales, extender de nuevo otra capa sobre la

rechazada si no existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

542.10.3 Reqularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
apartado 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

e Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
apartado 542.7.3 en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la
obra para capas de rodadura, se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el

Director de las Obras por cuenta del Contratista.

e Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de
la obra para capas de rodadura, se corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta
del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos uniformes y continuos, con
longitudes superiores a dos kildmetros (2 Km) mejoran los limites establecidos en el apartado 542.7.3, y cumplen
los valores de las tablas 542.20 a y b, se podra incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo indicado en
el apartado 542.11.

TABLA 542.20a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

_ Tipo de Via
Porcentaje de
Hectometros calzada de autopistas y
autovias Resto de vias
50 <10 <10
80 <1,2 <15
100 <15 <20

TABLA 542.20b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

Tipo de Via

Porcentaje de | calzada de autopistas y autovias

Hectometros Espesor de recrecimiento (cm) \Ijiissto de
>10 <10

50 <1,0 <1,0 <1,0

80 <1,2 <15 <1,5

100 <15 <18 <2,0

542.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera
resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra

presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor previsto

en la tabla 542.17, se procederd de la siguiente manera:
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- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al noventa
por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extendera una nueva capa de rodadura por
cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas drenantes se demolera el lote, se

retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicard una penalizacion

econdmica del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no
debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mas de un cinco por ciento (5%) de la longitud total

medida de cada lote, podra presentar un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco (5) unidades.

Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al valor

previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente manera:

Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al valor

previsto en la tabla 542.16, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extendera una nueva capa de

rodadura por cuenta del Contratista.

- Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicard una penalizacién

econdmica del diez por ciento (10%).
542.11 Medicion y abono

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podra abonar la
comprobacion y, en su caso, reparacion de la superficie existente, por metros cuadrados (m2) realmente

ejecutados.

La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono ni esta incluida en esta unidad de obra. El

riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego.

La fabricaciéon y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso se abonara
por toneladas (t), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa en los Planos, por
los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se

considerara incluido el de los aridos, incluido el procedente de fresado de mezclas bituminosas, si lo hubiere, y el

del polvo mineral. No seran de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas

en capas subyacentes.

Para aridos con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cibico (3 g/cm3), el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares podra establecer, también, el abono por unidad de superficie (m2), con la

fijacion de unos umbrales de dotaciones o espesores, de acuerdo con lo indicado en este articulo.

Si el arido grueso empleado para capas de rodadura, ademas de cumplir todas y cada una de las
prescripciones especificadas en el apartado 542.2.2 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento
acelerado, segiin UNE-EN 1097-8, superior en cuatro (4) puntos al valor minimo especificado en este Pliego para
la categoria de trafico pesado que corresponda, se incrementard en un diez por ciento (10%) el abono de
tonelada de mezcla bituminosa o en su caso, de unidad de superficie, si asi lo recogen los cuadros de precios del

proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa intermedia o de rodadura mejoran los valores
especificados en este Pliego, segun los criterios del apartado 543.10.3, se podra incrementar en un cinco por
ciento (5%) el abono de tonelada de mezcla bituminosa o en su caso, de unidad de superficie, si asi lo recogen

los cuadros de precios del proyecto.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente se abonarad por
toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicion abonable de fabricacion y puesta en obra, por la dotacion
media de ligante deducida de los ensayos de control de cada lote. En ninglin caso sera de abono el empleo de
activantes o aditivos al ligante, asi como tampoco el ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas,

si lo hubiere.

El polvo mineral de aportacion y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abonaran si lo previera
explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se
hara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicion abonable de fabricacion y puesta en obra de cada

lote, por la dotacion media.
542.12 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento
de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté

homologado por la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento.
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El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccién General
de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organismos espanoles -pUblicos y privados-
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos

industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTIiCULO
NLT-159 Resistencia a la deformacion plastica de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall.
NLT-330 Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras.

NLT-336 Determinacion de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del rozamiento

transversal.

UNE 146130 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y

otras areas pavimentadas.

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

muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacién

de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacion

de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3: Determinacion

de la forma de las particulas. Indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5: Determinacion

del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion de

los finos. Ensayo del equivalente de arena.

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

los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 933-10 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 10: Evaluacién

de los finos. Granulometria de los fillers (tamizado en corriente de aire).

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2:

Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-3 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 3:

Determinacion de la densidad aparente y la porosidad.

UNE-EN 1097-6 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6:

Determinacion de la densidad de particulas y la absorcién de agua.

UNE-EN 1097-8 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 8:

Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado.

UNE-EN 1744-3 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 3: Preparaciéon de

eluatos por lixiviacion de aridos.

UNE-EN 12697-1 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 1:

Contenido de ligante soluble.

UNE-EN 12697-2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 2:

Determinacion de la granulometria de las particulas.

UNE-EN 12697-6 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 8:

Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas por el método hidrostatico.

UNE-EN 12697-8 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 8:

Determinacion del contenido de huecos en las probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-12 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 12:

Determinacion de la sensibilidad al agua de las probetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-22 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 22:

Ensayo de rodadura.

UNE-EN 12697-24 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 24:

Resistencia a la fatiga.

UNE-EN 12697-26 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 26:

Rigidez.

UNE-EN 12697-30 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 30:

Preparacion de la muestra mediante compactador de impactos.
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UNE-EN 12697-32 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 32:

Compactacién en laboratorio de mezclas bituminosas mediante compactador vibratorio.

UNE-EN 12697-33 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 33:

Elaboracién de probetas con compactador de placa.

UNE-EN 13036-1 Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de
ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad de la macrotextura superficial del pavimento mediante el método del

circulo de arena.
UNE-EN 13108-1 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 1: Hormigon asfaltico.
UNE-EN 13108-20 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de tipo.

UNE-EN 13108-21 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de produccion en
fabrica.

ARTICULO 543. MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS DRENANTES Y
DISCONTINUAS

543.1 Definicion

Se definen como mezclas bituminosas en caliente para capas de rodadura, drenantes y discontinuas,
aquéllas cuyos materiales son la combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos (en granulometria continua
con bajas proporciones de arido fino o con discontinuidad granulométrica en algunos tamices), polvo mineral vy,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion obliga a calentar el ligante y los aridos (excepto, eventualmente,
el polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la

ambiente.

Las mezclas bituminosas drenantes son aquellas que por su baja proporcion de arido fino, presentan un
contenido muy alto de huecos interconectados que le proporcionan caracteristicas drenantes. A efectos de
aplicacion de este articulo su empleo es en capas de rodadura de espesor igual o superior a cuatro centimetros (4

cm) e inferior a cinco centimetros (5 cm).

Las mezclas bituminosas discontinuas son aquéllas cuyos aridos presentan una discontinuidad
granulométrica muy acentuada en los tamices inferiores del arido grueso. A efectos de aplicacién de este articulo,
se distinguen dos tipos de mezclas bituminosas discontinuas con dos husos granulométricos con tamafio maximo
nominal de ocho y once milimetros (8 y 11 mm) cada uno. Con cada huso granulométrico podran fabricarse
mezclas bituminosas discontinuas en caliente, para capas de rodadura de dos a tres centimetros (2 a 3 cm) de

espesor.

Su ejecucion comprendera las siguientes operaciones:
- Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.
- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
- Extensién y compactacion de la mezcla.
542.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/92
(modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos
de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

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

la construccion y de residuos de construccién y demolicion.

543.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, que sera
seleccionado, en funcidn de la categoria de trafico pesado, definida en la Norma 6.1 IC de Secciones de firme o en
la Norma 6.3 IC de Rehabilitacion de firmes, entre los que se indican en la tabla 543.1 y, salvo justificacion en
contrario, debera cumplir las especificaciones de los correspondientes articulos de este Pliego o en su caso, de la
orden circular OC 21/20071.

Los betunes de penetracion indicados en la tabla 543.1, cuyas especificaciones se recogen en el articulo
211, podran ser sustituidos por betunes de penetracion que cumplan con los tipos, las especificaciones y las

condiciones nacionales especiales de la norma europea UNE-EN 12591, segun se indica:
- B40/50 por 35/50
- B60/70 por 50/70

- B80/100 por 70/100
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TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR (Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC
21/2007)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
TOOYTO |T1 T2(*)y T31 |T32y arcenes T4
BM-3c | BM-3b B60/70
Discontinua BM-3c BM-3b B60/70 B80/100
BC50/70 BC50/70
BM-3c gm:gg B60/70
Drenante BM-3c BM-3a B60/70 B80/100
BM-3b | o eg 170 BC50/70

(*) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuando la IMD sea superior a 5.000
vehiculos por dia y carril - Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a
los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de este Pliego.
En ese caso, a la denominacion del betdn se le afadird una letra C mayuscula, para indicar que el agente

modificador es caucho procedente de neumaticos fuera de uso.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211, 212 6 215 de este Pliego, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras establecera el tipo de
adicion vy las especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La

dosificacion y el modo de dispersion de la adicion deberan ser aprobados por el Director de las Obras.

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

especificados en el articulo 215 de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan de neumaticos fuera de uso, aprobado por Acuerdo de
Consejo de Ministros, de 5 de octubre de 2001, en las obras en las que la utilizacion del producto resultante de la

trituracion de los neumaticos usados sea técnica y econémicamente viable se dara prioridad a estos materiales.

543.2.2 Aridos
543.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes podran ser naturales o

artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podra exigir
propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo

requiriese.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y

manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las Obras, podra exigir que
antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-82, del
arido obtenido combinando las distintas fracciones (incluido el polvo mineral), segun las proporciones fijadas por
la férmula de trabajo, sea superior a cincuenta (50), o en su caso, de no cumplirse esta condicion, su valor de
azul de metileno, segin el anexo A de la UNE-EN 933-9, sea inferior a diez (10) y, simultdneamente, el

equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, sea superior a cuarenta (40).

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

contaminar corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera fijar los
ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para caracterizar los
componentes solubles de los aridos de cualquier tipo, naturales o artificiales, que puedan ser lixiviados y que
puedan significar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construccion situados en sus

proximidades se empleara la UNE-EN 1744-3.
543.2.2.2 Arido grueso
543.2.2.2.1 Definicion de drido grueso
Se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.
543.2.2.2.2 Procedencia del arido grueso

El arido grueso a emplear en mezclas discontinuas y drenantes para categorias de trafico pesado T00 y TO

no podra proceder de la trituracion de gravas procedentes de yacimientos granulares.
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Para las categorias de trafico pesado T1 a T31, en el caso de que se emplee arido grueso procedente de la
trituracion de grava natural, el tamafo de las particulas, antes de su trituracién, debera ser superior a seis (6)
veces el tamafio maximo del arido final.

543.2.2.2.3 Angulosidad del arido grueso (Particulas trituradas)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segiin la UNE-EN 933-5, debera
cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA 543.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE TRITURADAS Y PARCIALMENTE
TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TO0 aT31 |T32y arcenes T4
Discontinua >75

100 > 90
Drenante

TIPO DE MEZCLA

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso, segun la UNE-EN
933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.b.

TABLA 543.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS DEL ARIDO GRUESO (% en
masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TO0 aT31 |T32y arcenes T4

Discontinua >10
0 >1

TIPO DE MEZCLA

Drenante

543.2.2.2.4 Formas del arido grueso (indice de Lajas)

El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segin la UNE-EN 933-3, debera cumplir lo
fijado en la tabla 543.3.

TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

TIPO DE MEZCLA | CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T00aT31 |T32y arcenes ‘T4

Discontinua <25
<20
Drenante <25 ‘

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

El coeficiente de Los Angeles del &rido grueso, segun la UNE-EN 1097-2, debera cumplir lo fijado en la tabla
543.4.

TABLA 543.4 — COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE MEZCLA
TOOYTO |[TiyT2 |[T3y arcenes \ T4
. , BBTM A <15 <20
Discontinua <25
BBTM B <15
Drenante PA <15 <20 <25 |

543.2,2.2.6 Resistencia al pulimiento del arido grueso (coeficiente de pulimiento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segin la UNE-EN
1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 543.5.

TABLA 543.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOOyYyT1 Tl1aT31 |T32, T4y arcenes
> 56 > 50 > 44

543.2,2.2.7 Limpieza del drido grueso (Contenido de impurezas)

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

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

Adicionalmente, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las Obras
podra especificar el contenido de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130, al cinco por mil
(0,5%) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del arido grueso, el

Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos previamente aprobados, y
una nueva comprobacion.
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543.2.2.3 Arido fino
543.2.2.3.1 Definicion de arido fino

Se define como arido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063
mm de la UNE-EN 933-2.

543.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El arido fino debera proceder de la trituracion de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en
parte de yacimientos naturales.

Unicamente en mezclas tipo BBTM A y para categorias de trafico pesado T3, T4 y arcenes, podra emplearse
arena natural, no triturada, y en ese caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el
Director de las Obras, debera sefalar la proporcion maxima de arena natural, no triturada, a emplear en la
mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (10%) de la masa total del arido combinado y sin que supere el

porcentaje de arido fino triturado empleado en la mezcla.
543.2.2.3.3 Limpieza del drido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extranas.

543.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacion del drido fino

Cuando el material que se triture para obtener arido fino sea de la misma naturaleza que el arido grueso,

debera cumplir las condiciones exigidas en el apartado 543.2.2.2.5 sobre coeficiente de Los Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la adhesividad,

pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles inferior a veinticinco (25).
543.2.2.4 Polvo mineral
543.2.2.4.1 Definicion de polvo mineral
Se define como polvo mineral la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.
543.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podrd proceder de los aridos, separandose de ellos por extraccion en la central de
fabricacion, o bien aportarse a la mezcla por separado de aquellos, como un producto comercial o especialmente
preparado.

La proporciéon de polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la tabla
543.6.

TABLA 543.6 - Proporcion de polvo mineral de aportacion (% en masa del resto del polvo mineral, excluido
el inevitablemente adherido a los aridos).

CATEGORIA DE TRAFICO

PESADO

To0oaT2 |13 T4 Y
arcenes

100 >50

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

modificar la proporciéon minima de éste.
543.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral, determinada segin UNE-EN 933-10, deberd cumplir los valores
especificados en la tabla 543.7.

TABLA 543.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL

CERNIDO ACUMULADO (% EN MASA)

ABERTURA DE TAMIZ , T

(mm) Huso general para resultados | Intérvalo maximo del huso
induviduales granulométrico (*)

2 100 -

0,125 85 a 100 10

0,063 70 a 100 10

(*) El noventa por ciento (90%) de los resultados de analisis granulométricos, basados en los Ultimos veinte
(20) valores obtenidos, deben quedar incluidos dentro de estos intervalos, y el cien por cien (100%) de los

resultados obtenidos deben quedar dentro del huso granulométrico general.
543.2.2.4.3 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, debera estar

comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro ctbico (0,5 a 0,8 g/cm3).

Pig. 114



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

543.2.3 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijara los aditivos
gue pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las
mezclas bituminosas resultantes.

El método de incorporacion, que deberd asegurar una dosificacion y dispersion homogéneas del aditivo,
sera aprobado por el Director de las Obras.

543.3 Tipo y composicion de la mezcla

La designacién de las mezclas bituminosas discontinuas se hara segiin la nomenclatura establecida en la

UNE-EN 13108-2, siguiendo el siguiente esquema:

BBTM D Clase Ligante

Donde:
BBTM: indica que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo.

D es el tamano maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un noventa y
un cien por cien del total del arido.

Clase: indica sila clase es A, B, Co D.
Ligante: se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

A efectos de este Pliego, las mezclas bituminosas discontinuas a emplear son las que se indican en la tabla
543.8.

TABLA 543.8 — TIPOS DE MEZCLAS DISCONTINUAS A EMPLEAR

BBTM 8B M8
BBTM 11B M10

La designacion de las mezclas bituminosas drenantes se hara segun la nomenclatura establecida en la UNE-

EN 13108-7, siguiendo el siguiente esquema:

PA D Ligante

Donde:
PA: indica que la mezcla bituminosa es drenante.

D: es el tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un noventa y
un cien por cien del total del arido.

Ligante:. se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo
mineral), segun el tipo de mezcla, deberd estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla
543.9. El andlisis granulométrico se hara segun la UNE-EN 933-1.

TABLA 543.9 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES (mm
TIPO DE MEZCLA |22 16 11,2 8 5,6 4 2 0,5 0,063
BBTM 8B (*) - - 100 90-100 42-62 17-27 15-25 8-16 4-6
BBTM 11B (*) - 100 90-100 60-80 17-27 15-25 8-16 4-6
BBTM 8A (*) - - 100 90-100 50-70 28-38 25-35 12-22 7-9
BBTM 11A (*) - 100 90-100 62-82 28-38 25-35 12-22 7-9
PA 16 100 90-100 40-60 13-27 10-17 5-12 3-6
PA 11 - 100 90-100 50-70 13-27 10-17 5-12 3-6

DENOMINACION DENOMINACION
UNE-EN 13108-2 ANTERIOR
BBTM 8A F8

BBTM 11A F10

(*) La fraccién del arido que pasa por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y es retenida por el tamiz 2 mm
de la UNE-EN 933-2, serd inferior al ocho por ciento (8%).
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo, composicion y dotacion de la mezcla que

debera cumplir lo indicado en la tabla 543.10.

TABLA 543.10 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA

TIPO DE MEZCLA
CARACTERISTICA
PA11 |PA16 BBTM8B |BBTM11B BBTM8A |BBTM11A
Dotaciéon media de la mezcla (Kg/m2) |75-90 |95-110 |35-50 55-70 40-55 65-80
o ” . o
Dotacion minima (*) de ligante (% en 43 4,75 52
masa sobre el total de la mezcla)
. . Firme Nuevo | > 0,30 > 0,25
Ligante residual en
riego de adherencia [
(Kg/m2) Firme > 0.40 > 0,35
Antiguo ! !

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 543.9.3.1. Se tendran en cuenta las correcciones

por peso especifico y absorcién de los aridos, si son necesarias.

En el caso de que la densidad de los aridos sea diferente de 2,65 g/cm3, los contenidos minimos de ligante

de la tabla 543.10 y del parrafo anterior se deben corregir multiplicando por el siguiente factor:

»: = densidad de las particulas de arido

Salvo justificacion en contrario, la relacidon ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y
ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de la masa total de arido seco, incluido el polvo mineral)
determinada en la férmula de trabajo, segun el tipo de mezcla, deberd estar comprendida en los siguientes

intervalos:
- Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
- Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.

- Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo PA.

543.4 equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

543.4.1 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en las normas UNE-EN 13108-2 y
UNE-EN 13108-7 para el marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras podra establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no

ser obligatorio o no disponer de marcado CE.

Las mezclas bituminosas discontinuas en caliente y las drenantes se fabricaran mediante centrales capaces
de manejar, simultaneamente en frio, el nimero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo adoptada.
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares especificard la produccion horaria minima de la central, en

funcion de las caracteristicas y necesidades minimas de consumo de la obra.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcién del nimero de fracciones de arido que exija la

formula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no sera inferior a tres (3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacién sera ponderal, al
menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y tendra en cuenta la humedad de éstos para corregir la
dosificacion en funcién de ella; en los demas tipos de central para la fabricacion de mezclas para las categorias de

trafico pesado T00 a T2 también sera preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral recuperado y de
aportacion, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto de los aridos y estaran protegidos de

la humedad.

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

y de silos para almacenarlas.

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

precision sea superior al tres por mil (£ 0,3%).

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con

homogeneidad y precisidn suficiente, a juicio del Director de las Obras.
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Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera garantizar
gue en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion el material acopiado no ha perdido ninguna de

sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades del ligante.

543.4.2 Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, para evitar que la
mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacién deberan ser aprobadas por el

Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camion sélo toque a

éste a través de los rodillos provistos al efecto.

Los camiones deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla

bituminosa durante su transporte.

543.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para extender la
mezcla bituminosa en caliente con la configuracion deseada y un minimo de precompactacion, que debera ser
fijado por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos, asi como su potencia, seran adecuadas al

trabajo a realizar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion, y de un elemento

calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

Para la extension de mezclas bituminosas, en obras de carreteras con intensidades medias diarias
superiores a diez mil (10 000) vehiculos/dia o cuando la extensién de la aplicacién sea superior a setenta mil
metros cuadrados (70 000 m2), en las categorias de trafico pesado T00 a T2, las extendedoras iran provistas de

un sistema de riego de adherencia incorporado al mismo que garantice una dotacion, continua y uniforme.

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

causas.

Para las categorias de trafico pesado T0OO a T31 o con superficies a extender en calzada superiores a
setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), sera preceptivo disponer, delante de la extendedora, de un equipo de
transferencia autopropulsado de tipo silo moévil, que esencialmente garantice la homogeneizacion granulométrica y

ademas permita la uniformidad térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura extendida y compactada sera siempre igual o superior a la tedrica, y comprendera las anchuras

tedricas de la calzada o arcenes mas los sobreanchos minimos fijados en los Planos. El Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares fijara las anchuras maxima y minima de la extension y la situacion de las juntas
longitudinales necesarias. Si a la extendedora se pueden acoplar elementos para aumentar su anchura, éstos

deberan quedar perfectamente alineados con los de aquella y conseguir una mezcla continua y uniforme.

543.4.4 Equipo de compactacion

Se utilizaran compactadores de rodillos metalicos que deberan ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la
compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario en las primeras pasadas de compactacion. Las

llantas metalicas de los compactadores no presentaran surcos ni irregularidades en ellas.

Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los compactadores seran aprobadas por el Director de
las Obras, y deberan ser las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en

todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podran utilizar planchas o rodillos vibrantes de
caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacién superficial y compacidad semejante al

resto de la obra.
543.5 Ejecucion de las obras

543.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo

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

fabricacion.
Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

- La identificacion y proporcion de cada fraccién del arido en la alimentacion y, en su caso, después de su

clasificacion en caliente.

- La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, empleando los tamices 22; 16; 11.2;
8; 5.6; 4; 2; 0.5; 0.063 mm de la UNE-EN 933-2.

- La identificacién y dosificacion de ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportacién,
referida a la masa total de la mezcla, y la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante

hidrocarbonado.

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

total.

Pig. 117



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

También se senalaran:
- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos con el ligante.

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

- La temperatura de mezclado se fijara dentro del rango correspondiente a una viscosidad del betin de
ciento cincuenta a trescientos centistokes (150-300 cSt) en el caso de mezclas bituminosas con betunes
asfalticos, y dentro del rango recomendado por el fabricante, de acuerdo a lo indicado en el articulo
215 6 212 de este Pliego, en el caso de mezclas con betunes modificados con polimeros o con betunes

mejorados con caucho.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a la salida de la

extendedora, que en ningun caso sera inferior a ciento treinta y cinco grados Celsius (135 °C).
- La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluirdn las prescripciones necesarias sobre su forma de

incorporacion y tiempo de mezclado.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta grados Celsius
(180 ©C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de los ciento sesenta y cinco
grados Celsius (165 ©C). Para las mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dicha
temperatura maxima debera disminuirse en diez grados Celsius (10°C) para evitar posibles escurrimientos del
ligante. En todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador serd aprobada por el
Director de las Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al

minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la formula de trabajo se fijara teniendo en cuenta los

materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios siguientes:

- El contenido de huecos en mezcla, determinado segin el método de ensayo de la UNE-EN 12697-8
indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, cumplira los valores minimos fijados en la tabla 543.11.
Para la realizacion del ensayo se emplearan probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-30,

aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

TABLA 543.11 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (UNE-EN 12697-8) EN PROBETAS SEGUN UNE-EN
12697-30 (50 golpes por cara)

| TIPO DE MEZCLA | % DE HUECOS |

BBTM A >4
BBTM B >12
Drenante (PA) > 20

En mezclas discontinuas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de
las Obras, podra exigir que la resistencia a deformaciones plasticas determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, cumpla lo establecido en la tabla 543.12. Este ensayo se hara segun la UNE-EN 12697-22, empleando
el dispositivo pequefio, el procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60°C) y con una
duracion de diez mil (10 000) ciclos. Las probetas se prepararan mediante compactador de placa, con el
dispositivo de rodillo de acero, segun la UNE-EN 12697-33, con una densidad superior al noventa y ocho por
ciento (98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segun la UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta

(50) golpes por cara3.

TABLA 543.12 — PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO DE 5000 A 10000
CICLOS SEGUN UNE-EN 12697-22 (mm para 103 ciclos de carga)

ZONA TERMICA | CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL TO0 a T2 T3, T4 y arcenes
CALIDA Y MEDIA 0,1

0,07
TEMPLADA -

- En mezclas drenantes, la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C), segln la UNE-EN
12697-17, en probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara, no
debera rebasar el veinte por ciento (20%) en masa, para las categorias de trafico pesado T00 a T2 y el

veinticinco por ciento (25%) en masa en los demas casos.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado T0O0 a T2, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras podra exigir un estudio de sensibilidad de las
propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de ligante hidrocarbonado que no excedan

de las admitidas en el apartado 543.9.3.

Para las mezclas drenantes, debera comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante, realizando el
ensayo segun la UNE-EN 12697-18. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director
de las Obras podra exigir también la comprobacion sobre el escurrimiento de ligante para las mezclas discontinuas
tipo BBTM B.

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacion de la
accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccién indirecta tras inmersion, realizado a
quince grados Celsius (15°C), segln la UNE-EN 12697-12, tendra un valor minimo del noventa por ciento (90%)
para mezclas discontinuas y del ochenta y cinco por ciento (85%) para mezclas drenantes. Las probetas se

compactaran segun la UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara.
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Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior
a la indicada en la tabla 543.10.

La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la
unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, segun lo
indicado en el apartado 543.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccion de la formula de
trabajo, que se justificarda mediante ensayos. Se estudiara y aprobara una nueva formula de trabajo si varia la
procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produccién, se rebasan las tolerancias

granulométricas establecidas en el apartado 543.9.3.1.

543.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
mezcla bituminosa en caliente. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto, el Director de las
Obras indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable antes de proceder a la

extension en la mezcla y, en su caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

La superficie existente, deberd cumplir lo indicado en las tablas 542.15 6 542.16; si esta constituida por un
pavimento heterogéneo se deberan, ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas

demasiado permeables, segln las instrucciones del Director de las Obras.

Sobre la superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, segln el articulo 531 de este Pliego y las
instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, teniendo especial

cuidado de que dicho riego no se degrade antes de la extension de la mezcla.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos aplicados,
no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su aplicacion, se
comprobara que su capacidad de unién con la mezcla bituminosa no ha disminuido en forma perjudicial; en caso

contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion de un riego de adherencia adicional.

543.5.3 Aprovisionamiento de aridos

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

homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de segregacion. El nimero minimo de fracciones sera de tres

(3).

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

evitar su segregacion.

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

procedencia de un arido.

En el caso de obras pequefias, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros cibicos (5.000 m3),
antes de empezar la fabricacion debera haberse acopiado la totalidad de los aridos. En otro caso, el volumen
minimo a exigir sera el treinta por ciento (30%), o el correspondiente a un (1) mes de produccién maxima del

equipo de fabricacion.

543.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en las normas UNE-EN 13108-2 y
UNE-EN 13108-7 para el marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, el Director de las Obras podra establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no

ser obligatorio o no disponer de marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizard de forma que su contenido esté siempre

comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar.

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberan estar uniformemente distribuidos en la
mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir

del mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion, la distribucion

homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas durante todo el proceso de fabricacion

543.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportard en camiones desde la central de fabricacién a la
extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte mediante lonas u
otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo de transferencia, su

temperatura no podra ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.
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543.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extension comenzara por el borde inferior, y se
realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que se realice el menor
numero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en cuenta la anchura de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccién de la

central.

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

ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las juntas longitudinales.
Unicamente para las categorias de tréfico pesado T2 y T3 o pavimentacion de carreteras en las que no sea posible

cortar el trafico, dichas juntas deberan coincidir en una limatesa del pavimento.

La mezcla bituminosa se extendera siempre en una sola tongada. La extendedora se regulard de forma que
la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que,
una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las

tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.

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

transversal.

Donde no resulte posible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras, la puesta
en obra de la mezcla bituminosa podra realizarse por otros procedimientos aprobados por aquél. Para ello se
descargara fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal
que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con

las tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.

543.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacién se realizard segin el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los
resultados del tramo de prueba, aunque el nimero de pasadas del compactador, sin vibracion, serd siempre
superior a seis (6); se debera hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la férmula
de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, y se continuara, mientras la temperatura
de la mezcla no sea inferior a la minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de

ser compactada, hasta que se cumpla el plan aprobado.

Con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de viscosidad del betln
contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma, en mezclas bituminosas fabricadas con
betunes mejorados o modificados con caucho y en mezclas bituminosas con adicion de caucho, se continuara
obligatoriamente el proceso de compactacién hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida
en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el apartado
543.7.1.

La compactacion se realizara longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extension de la
mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactaciéon para

gue incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de direccion
se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de

compactacion deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.

543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extensidon de la mezcla en capa de pequeno espesor se ejecute otra capa
asfaltica, se procurara que las juntas transversales de la capa superpuesta guarden una separacion minima de

cinco metros (5 m), y de quince centimetros (15 cm) para las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en primer lugar no sea
superior al minimo fijado en la formula de trabajo para terminar la compactacion, el borde de esta franja se
cortard verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. A continuacion,

se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefio espesor se compactaran transversalmente,
disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en mas de cinco metros (5 m) las juntas

transversales de franjas de extension adyacentes.
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543.6 Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacion de

los equipos de extension y compactacion, y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra, las
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, se comprobara
expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método del circulo de arena segln la UNE-EN

13036-1, que deberad cumplir los valores establecidos en 543.7.4.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, y el Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la obra

en construccion.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su conformidad con las
condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras

decidira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacion de la mezcla
bituminosa. En el segundo, el Contratista deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o sistemas
de extendido, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definira su forma
especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista deberd proponer nuevos equipos, o

incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecuciéon del tramo de prueba se analizara la correspondencia entre los métodos de
control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, y otros métodos rapidos de control. También se estudiaran el equipo y el
método de realizacion de juntas, asi como la relaciéon entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa
aplicada con la que se alcance una densidad superior a la especificada en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

En el caso de mezclas tipo BBTM B con espesor superior a dos centimetros y medio (2,5 cm) y de mezclas
drenantes, se analizara, ademas, la correspondencia entre el contenido de huecos en mezcla y la permeabilidad

de la capa segun la NLT-327.

543.7 Especificaciones de la unidad terminada

543.7.1 Densidad

En el caso de mezclas tipo BBTM A, la densidad alcanzada debera ser superior al noventa y ocho por ciento

(98%) de la densidad de referencia obtenida, segun lo indicado en 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2,5 cm),
el porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en mas de dos (- + 2) puntos porcentuales del obtenido como

porcentaje de referencia segun lo indicado en 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), como
forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la unidad de obra terminada, se podra utilizar la

relacion obtenida en el preceptivo tramo de ensayo entre la dotacion media de mezcla y el espesor de la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podra diferir en mas de dos (- 2) puntos

porcentuales del obtenido como porcentaje de referencia segin lo indicado en 543.9.3.2.1.

543.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm) y el espesor de la
capa no debera ser inferior, al cien por cien (100%) del previsto en la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto, o en
su defecto al que resulte de la aplicacion de la dotacion media de mezcla que figure en el Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de extension, que en ningun caso sera inferior a la

tedrica deducida de la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto.

543.7.3 Reqularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, deberd cumplir lo fijado en la tabla 543.13
0 543.14.

TABLA 543.13 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION

Tipo de Via

Porcentaje de

Hectémetros calzada de autopistas y |Resto  de

autovias vias
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50 <1,5 <15
80 <1,8 <2,0
100 <2,0 <2,5

TABLA 543.14 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES REHABILITADOS
ESTRUCTURALMENTE

Tipo de Via

calzada de autopistas vy

Porcentaje de | autovias Resto de vias
Hectdmetros

Espesor de recrecimiento (cm)

>10 <10 >10 <10
50 <15 <1,5 <15 <20
80 <1,8 <20 <20 <25
100 <2,0 <25 <25 <3,0

543.7.3 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de segregaciones.

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, y

la resistencia al deslizamiento, segln la NLT-336, deberan cumplir los limites establecidos en la tabla 543.15.

TABLA 543.15 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
(NLT-336) DE LAS MEZCLAS

TIPO DE MEZCLA
BBTM By PA BBTM A

CARACTERISTICA

Macrotextura superficial (*) Valor minimo (mm) | 1,5 1,1

Resistencia al deslizamiento (**) CRT minimo

%) 60 65

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.

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

543.8 Limitaciones de la ejecucion

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de la mezcla

bituminosa en caliente:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius (8 °C), con
tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de heladas, y especialmente sobre tableros de

puentes y estructuras, el Director de las Obras podra aumentar el valor minimo de la temperatura.
- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pronto como alcance una temperatura de sesenta
grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccidon sobre la mezcla recién extendida hasta que

ésta alcance la temperatura ambiente.

543.9 Control de calidad

543.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segln la Directiva 89/106/CEE, para el control de
procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en los
documentos que acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No
obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra disponer la realizacion
de comprobaciones o ensayos adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar las

propiedades v la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo obligatoriamente los

ensayos para el control de procedencia que se indican en los apartados siguientes.
543.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4, 212.4 ¢
215.4 de los articulos de este Pliego 211, 212 6 215 respectivamente, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a

emplear.
543.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacion para realizar el
control de procedencia de los aridos no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego

de Prescripciones Técnicas Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.
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En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada procedencia del
arido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN 932-1,

y de cada fraccion de ellas se determinara:

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

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segln la UNE-EN 1097-8.
- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.
- Granulometria de cada fraccion, segtn la UNE-EN 933-1.

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

- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, seguin la UNE-EN 933-5.
- Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

- Indice de lajas del &rido grueso, segiin la UNE-EN 933-3.

543.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a continuacion para realizar el
control de procedencia no serdn de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares, ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

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

543.9.2 Control de calidad de los materiales

543.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5, 212.5 ¢
215.5 de los articulos de este Pliego 211, 212 6 215 respectivamente, segln el tipo de ligante hidrocarbonado a

emplear.

543.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentaciéon de tolvas en frio, desechando los aridos que, a simple
vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al maximo. Se acopiaran, aparte,
aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién, segregacion, lajas, plasticidad,

etc.
Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores y de los accesos a los mismos.
Con cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.16:
- Analisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

- Segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el
Director de las Obras, equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 vy, en su caso, el indice de azul

de metileno, segun el anexo A de la UNE-EN 933-9.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Indice de lajas del &rido grueso, segtin la UNE-EN 933-3.
- Proporcion de particulas trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- Proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2.
- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-8.
- Densidad relativa y absorcidn del arido grueso y del arido fino, segin la UNE-EN 1097-6.

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

considera oportuno.

543.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral
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En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes

ensayos:
- Densidad aparente, segln el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.

- Andlisis granulométrico del polvo mineral, segin la UNE-EN 933-10.

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

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

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

543.9.3 Control de ejecucion

543.9.3.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segln la Directiva 89/106/CEE, se llevara a cabo la
verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen
las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales que considere

oportunos, al objeto de asegurar determinadas propiedades especificas establecidas en este articulo.

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

siguientes ensayos:
- Analisis granulométrico del arido combinado, seguin la UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segln la UNE-EN 933-8 vy, en su caso, el indice deazul de metileno, segin el
anexo A de la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta suministradora de aridos,

deteniéndola cargada de aridos, y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y se determinara su

granulometria, segin la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en este apartado. Al menos

semanalmente, se verificard la precision de las basculas de dosificacion, y el correcto funcionamiento de los

indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

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

Prescripciones Técnicas Particulares ni de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los

siguientes ensayos:
En cada elemento de transporte:

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

aridos de los correspondientes silos en caliente.

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la dosificaciéon de ligante,
segun UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los aridos extraidos, segin la UNE-EN 12697-2, con la
frecuencia de ensayo indicada en la tabla 543.16, correspondiente al nivel de control X definido en
el anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de conformidad determinado por el método del

valor medio de cuatro resultados definido en ese mismo anexo.

TABLA 543.16 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE ARIDOS
EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE (toneladas/ensayo)

Nivel de frecuencia NCFA |[NCFB |[NCFC
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula de trabajo seran

las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):
- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 4%
- Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2: £ 3%
- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 2%

- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: £ 1%
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La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado de la
férmula de trabajo, sera del tres por mil (£ 0,3%) en masa, del total de aridos (incluido el polvo mineral), sin

bajar del minimo especificado en el apartado 543.3.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la comprobacién documental de que
los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto. No obstante, el
Director de las Obras, podra disponer la realizacion de las comprobaciones o de los ensayos adicionales que

considere oportunos. En ese supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado T00 a T31 se
deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacién, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en 543.5.1 y con la

frecuencia de ensayo que se indica en la tabla 543.17:

- En mezclas discontinuas, seglin lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o,
en su defecto, el Director de las Obras, resistencia a las deformaciones plasticas mediante el ensayo
de pista de laboratorio segiin UNE-EN 12697-22, y en las de tipo BBTM B, ademas, escurrimiento del
ligante, segun la UNE-EN 12697-18.

- En mezclas drenantes, pérdida de particulas, segun la UNE-EN 12697-17, y escurrimiento del ligante,
segun la UNE-EN 12697-18.

TABLA 543.17 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS ADICIONALES DE CARACTERISTICAS DE
LA MEZCLA

Nivel de Conformidad Frecuencia de ensayo
NCF A Cada 8000 t
NCF B Cada 4000 t
NCF C Cada 2000 t

543.9.3.2 Puesta en obra
543.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o en el equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medird su temperatura, asi como la temperatura ambiente para

tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 543.8 de este Pliego.

Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomaran muestras y se prepararan

probetas segiin UNE-EN 12697-30 aplicando 50 golpes por cara. Sobre esas probetas se determinara el contenido

de huecos, segin UNE-EN 12697-8, y la densidad aparente, segin UNE-EN 12697-6 y el método de ensayo
indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado 543.9.4.

En el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de
referencia para la compactacion, definida por el valor medio de los Ultimos cuatro valores de densidad aparente

obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

En el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM B y de mezclas drenantes, para cada uno de los lotes, se
determinara el porcentaje de huecos de referencia para la compactacion, definido por el valor medio de los

Ultimos cuatro valores de contenido de huecos obtenidos en las probetas mencionadas.

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

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

punzon graduado.
543.9.3.2.2 Compactacion
Se comprobara la composicién y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:
- Que el nimero y tipo de compactadores son los aprobados.
- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- Ellastre, y peso total de los compactadores.
- El nimero de pasadas de cada compactador.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara con la frecuencia que sea precisa la

permeabilidad de la capa durante su compactacién, segun la NLT-327.
Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa.
543.9.4 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres

(3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
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- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero

no inferior a cinco (5) y se determinara la densidad aparente de la probeta y el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2,5 cm) se
extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en nimero no inferior a cinco (5) y se determinara su

densidad y porcentaje de huecos.

En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), se
comprobara la dotacidon media de mezcla por divisién de la masa total de los materiales correspondientes a cada
carga, medida por diferencia de peso del camion antes y después de cargarlo, por la superficie realmente tratada,

medida sobre el terreno. Para ello se debera disponer de una bascula convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes, se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a
cinco (5), y se determinaran su espesor, y contenido de huecos, segin la UNE-EN 12697-8, y densidad, segun la

UNE-EN 12697-6 considerando las condiciones de ensayo que figuran en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién
mediante la determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir lo
especificado en el apartado 543.7.3. La comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra

tendra lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.
Se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecido en la tabla 543.15:

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

- Determinacién de la resistencia al deslizamiento, segin la NLT-336, una vez transcurridos dos (2)

meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote.

543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

543.10.1 Densidad

EN MEZCLAS DISCONTINUAS BBTM A:

La densidad media obtenida en el lote, segun lo indicado en el apartado 543.9.4, no podra ser inferior a la
especificada en el apartado 543.7.1 y ademas, no mas de dos (2) muestras podran presentar resultados

individuales inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de referencia.

Si la densidad media de mezcla obtenida es inferior a la especificada en el apartado 543.7.1, se procedera

de la siguiente manera:

- Si la densidad media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante

fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla

bituminosa correspondiente al lote controlado.
EN MEZCLAS DISCONTINUAS BBTM B

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), la media
del porcentaje de huecos en mezcla no debera diferir en mas de dos (2) puntos porcentuales de los valores
establecidos en el apartado 543.7.1; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar

resultados individuales que difieran de los establecidos en mas de tres (3) puntos porcentuales.

En mezclas tipo BBTM B, si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere de los valores establecidos

en el apartado 543.7.1, se procedera de la siguiente manera:

- Si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales, se
levantard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se

repondra por cuenta del Contratista.

- Si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentuales,
se aplicara una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), la dotaciéon media de
mezcla obtenida en el lote, segln lo indicado en el apartado 543.9.4, no podra ser inferior a la especificada en el
apartado 543.7.1 y ademas, no mas de dos (2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores al
noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de referencia. Si la dotacién media de mezcla obtenida es

inferior a la especificada en el apartado 543.7.1, se procedera de la siguiente manera:
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- Si la dotacion media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la especificada,
se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se

repondra por cuenta del Contratista.

- Si la dotacion media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se aplicard una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla

bituminosa correspondiente al lote controlado.
EN MEZCLAS BITUMINOSAS DRENANTES

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no debera diferir en mas de dos (2) puntos
porcentuales de los valores prescritos en el apartado 543.7.1; no mas de tres (3) individuos de la muestra
ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en mas de tres (3) puntos
porcentuales. En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores especificados en

el apartado 543.7.1, se procedera de la siguiente manera:

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales, se levantara la
capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondra por

cuenta del Contratista.

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentuales, se aplicara
una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente

al lote controlado.

543.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no deberd ser en ningln caso inferior al previsto en los Planos del Proyecto, v,
ademas, no mas de dos (2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores al noventa y cinco por

ciento (95%) del espesor especificado.

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado en el apartado 543.7.2, se rechazara

la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla.

543.10.3 Reqularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
apartado 543.7.3, se demolerd el lote, se retirard a vertedero y se extendera una nueva capa por cuenta del

Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada en tramos uniformes y continuos, con

longitudes superiores a dos kildmetros (2 Km), mejoran los limites establecidos en el apartado 543.7.3, y cumplen

los valores de las tablas 543.18 a y b, se podra incrementar el abono de mezcla bituminosa segun lo indicado en
el apartado 543.11.

TABLA 543.18a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

Tipo de Via

Porcentaje de .

Hectémetros calzada de autopistas y|Resto de
autovias vias

50 <1,0 <1,0

80 <1,2 <1,5

100 <15 <20

TABLA 543.18b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

Tipo de Via

Porcentaje de | Calzada de autopistas y autovias

Hectémetros Resto de
Espesor de recrecimiento (cm) vias
>10 <10

50 <10 <1,0 <1,0

80 <12 <1,5 <15

100 <1,5 <1,8 <2,0

543.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar inferior al
valor previsto en la tabla 543.15. No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar un

resultado individual inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor previsto

en la tabla 543.15, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, se aplicara una penalizacion

economica del diez por ciento (10%).
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- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al noventa
por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, en el caso de mezclas discontinuas se
extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista y en el caso de mezclas drenantes

se demolera el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

El resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento no debera ser en ningtin
caso inferior al valor previsto en la tabla 543.15. No mas de un cinco por ciento (5%) de la longitud total medida

de cada lote, podra presentar un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco unidades (5).

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al valor
previsto en la tabla 543.15, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento resulta superior al
noventa y cinco por ciento (95%) del valor previsto en la tabla 543.15, se aplicara una penalizacion

econdmica del diez por ciento (10%).

- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al
noventa y cinco por ciento (95%) del valor previsto en la tabla 543.15, en el caso de mezclas
discontinuas se extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista y en el caso de
mezclas drenantes se demolera el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del

Contratista.

543.11 Medicion y abono

Unicamente cuando la capa de asiento construida no esté incluida en el mismo Contrato, se podra abonar la
comprobacion y, en su caso, reparacion de la superficie existente, por metros cuadrados (m2) realmente

ejecutados.

En el resto de los casos la preparacion de la superficie existente no sera objeto de abono, ni se incluira en
esta unidad de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531, riegos de adherencia,

de este Pliego.

La fabricacion y puesta en obra de una capa de rodadura de mezcla bituminosa discontinua o drenante, con
el espesor minimo previsto en los Planos de Proyecto, se abonard por metros cuadrados (m2) obtenidos
multiplicando la anchura sefialada para la capa en los Planos del Proyecto por la longitud realmente ejecutada.
Este abono incluira los aridos, el polvo mineral, las adiciones y todas las operaciones de acopio, preparacion,
fabricacion, puesta en obra y terminacion. No seran de abono las creces laterales no previstas en los Planos de
Proyecto.

Si el arido grueso empleado, ademas de cumplir todas y cada una de las prescripciones especificadas en el
apartado 543.2.2 de este articulo, tuviera un valor del coeficiente de pulimento acelerado, segin UNE-EN 1097-8,
superior en cuatro (4) puntos al valor minimo especificado en este Pliego para la categoria de trafico pesado que
corresponda, se podra incrementar en un diez por ciento (10%) el abono de unidad de superficie de mezcla
bituminosa, si asi lo recogen los cuadros de precios del proyecto, si asi lo recogen los cuadros de precios del
proyecto.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada mejoran los valores especificados en este
Pliego, segun los criterios del apartado 543.10.3, se podra incrementar en un cinco por ciento (5%) el abono de

unidad de superficie de mezcla bituminosa, si asi lo recogen los cuadros de precios del proyecto.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de la mezcla se abonara por toneladas (t), obtenidas
multiplicando, la medicién abonable de fabricacidon y puesta en obra, por la dotacién media de ligante deducida de

los ensayos de control de cada lote. En ningun caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos al ligante.

El polvo mineral de aportacién y las adiciones a la mezcla bituminosa, sélo se abonaran si lo prevé
explicitamente el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Cuadro de Precios del Proyecto. Su abono se
hara por toneladas (t), obtenidas multiplicando, la medicién abonable de fabricacion y puesta en obra de cada
lote, por la dotacién media en la mezcla resultante.

543.12 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento
de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocerad como tal cuando dicho distintivo esté

homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los Organismos espafoles -pUblicos y privados-
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos

industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

NLT-159 Resistencia a la deformacion plastica de mezclas bituminosas empleando el aparato Marshall.
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NLT-327 Permeabilidad in situ de pavimentos drenantes con el permeametro LCS.
NLT-330 Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras

NLT-336 Determinacion de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del rozamiento

transversal.

UNE 146130 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras, aeropuertos y

otras areas pavimentadas.

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

muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacién

de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2: Determinacién

de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3: Determinacién

de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5: Determinacion

del porcentaje de caras de fractura de las particulas de arido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8: Evaluacion de

los finos. Ensayo del equivalente de arena.

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

los finos. Ensayo de azul de metileno.

UNE-EN 933-10 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 10: Evaluacion

de los finos. Granulometria de los fillers (tamizado en corriente de aire).

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 2:

Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1097-3 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 3:

Determinacion de la densidad aparente y la porosidad.

UNE-EN 1097-6 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 6:

Determinacion de la densidad de particulas y la absorcion de agua.

UNE-EN 1097-8 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos. Parte 8:

Determinacion del coeficiente de pulimento acelerado.

UNE-EN 1744-3 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 3: Preparacion de

eluatos por lixiviacién de aridos.

UNE-EN 12697-1 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 1:

Contenido de ligante soluble.

UNE-EN 12697-2 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 2:

Determinacion de la granulometria de las particulas.

UNE-EN 12697-6 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 8:

Determinacion de la densidad aparente de probetas bituminosas por el método hidrostatico.

UNE-EN 12697-8 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 8:

Determinacion del contenido de huecos en las probetas bituminosas.

UNE-EN 12697-12 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 12:

Determinacion de la sensibilidad al agua de las probetas de mezcla bituminosa.

UNE-EN 12697-17 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 17:

Pérdida de particulas de una probeta de mezcla bituminosa drenante.

UNE-EN 12697-18 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 18:

Ensayo de escurrimiento de ligante.

UNE-EN 12697-22 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 22:

Ensayo de rodadura.

UNE-EN 12697-30 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 30:

Preparacion de la muestra mediante compactador de impactos.

UNE-EN 12697-33 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en caliente. Parte 33:

Elaboracién de probetas con compactador de placa.

UNE-EN 13036-1 Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de
ensayo. Parte 1: Medicion de la profundidad de la macrotextura superficial del pavimento mediante el método del

circulo de arena.

UNE-EN 13108-2 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Mezclas bituminosas para

capas delgadas.
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UNE-EN 13108-7 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezclas bituminosas

drenantes.
UNE-EN 13108-20 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de tipo.

UNE-EN 13108-21 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de produccién en

fabrica.

CAPITULO V. PAVIMENTOS DE HORMIGON

ArTicuLo 550 PAVIMENTOS DE HORMIGON

550.1 Definicion

Se define como pavimento de hormigdn el constituido por un conjunto de losas de hormigdn en masa
separadas por juntas transversales, o por una losa continua de hormigén armado, en ambos casos eventualmente
dotados de juntas longitudinales; el hormigdn se pone en obra con una consistencia tal, que requiere el empleo

de vibradores internos para su compactacién y maquinaria especifica para su extension y acabado superficial.
La ejecucion del pavimento de hormigoén incluye las siguientes operaciones:
- Estudio y obtencién de la férmula de trabajo.
- Preparacion de la superficie de asiento.
- Fabricacion del hormigon.
- Transporte del hormigon.

- Colocacion de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para la

pavimentadora y los equipos de acabado superficial.
- Colocacién de los elementos de las juntas.

- Puesta en obra del hormigon y colocacion de armaduras en pavimento continuo de hormigon

armado.
- Ejecucién de juntas en fresco.
- Terminacién.

- Numeracion y marcado de las losas.

- Proteccién y curado del hormigon fresco.
- Ejecucién de juntas serradas.
- Sellado de las juntas.

550.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992
(modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los

procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara ademas en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente

en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de la construccion.
550.2.1 Cemento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera fijar el
tipo y la clase resistente del cemento a emplear, la cual serd, salvo justificacién en contrario, la 32,5 N. El
cemento cumplira las prescripciones del articulo 202 de este Pliego y las adicionales que establezca el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.

No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido

realizadas en fabrica.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el principio de fraguado, segin la UNE-EN 196-3,

que, en todo caso, no podra tener lugar antes de las dos horas (2h).

550.2.2 Aqua

El agua debera cumplir las prescripciones del articulo 280 de este Pliego.
550.2.3 Arido

El arido cumplird las prescripciones del articulo 610 de este Pliego y las prescripciones adicionales
contenidas en este articulo. Para las arenas que no cumplan con la especificacién del equivalente de arena, se
exigira que su valor de azul de metileno, seglin la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a seis (6) para obras
sometidas a clases generales de exposicion I, Ila o IIb [definidas en la Instruccion de Hormigdn Estructural

(EHE)] o bien inferior a tres (3) para el resto de los casos.

Los aridos no seran susceptibles de ningin tipo de meteorizacion o alteracion fisica o quimica apreciable

bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco
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podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras u otras capas del firme, o

contaminar el suelo o las corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras debera fijar los
ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para caracterizar los
componentes de los aridos que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el

medioambiente o para los elementos de construccién situados en sus proximidades se empleara la NLT-326.
550.2.3.1 Arido grueso
550.2.3.1.1 Definicion de arido grueso
Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2.
550.2.3.1.2 Caracteristicas generales del drido grueso

El tamano maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros (40 mm). Se suministrara, como

minimo, en dos (2) fracciones granulométricas diferenciadas.
550.2.3.1.3 Calidad del arido grueso
El coeficiente de Los Angeles, segtin la UNE-EN 1097-2, deberd ser inferior a treinta y cinco (35)

En los casos en los que la obtencion de la textura superficial se realice con denudacion quimica, segun las
especificaciones del apartado 550.5.10.4, y se prevea ademas una incrustacion de gravilla en la superficie del
hormigon fresco, combinada con la denudacion, el tamano de la gravilla incrustada estara comprendido entre
cuatro y ocho milimetros (4 y 8 mm), su coeficiente de Los Angeles, seglin la UNE-EN-1097-2 no sera superior a
veinte (20) y su coeficiente de pulimento acelerado, segln el anexo D de la UNE 146130, no serd inferior a

cincuenta centésimas (0,50).

Si se denuda el hormigdn sin incrustacion de gravilla, el arido grueso del hormigdn debera tener también

como minimo el coeficiente de pulimento acelerado prescrito en el parrafo anterior.
550.2.3.1.4 Forma del arido grueso (indice de lajas)
El indice de lajas, segln la UNE-EN 933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).
550.2.3.2 Arido fino
550.2.3.2.1 Definicion de arido fino

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2.

550.2.3.2.2 Caracteristicas generales del drido fino

El arido fino serd, en general, una arena natural rodada. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
en su defecto el Director de las Obras, podra permitir que el arido fino tenga una proporcidon determinada de

arena de machaqueo.

La proporcion de particulas siliceas del arido fino, seguin la NLT-371, del hormigdn de la capa superior, o de
todo el pavimento si éste se construyera en una sola capa y sin denudado, no sera inferior al treinta y cinco por
ciento (35%), y procedente de un arido grueso cuyo coeficiente de pulimento acelerado, seguin el anexo D de la
UNE 146130 en obras de pavimentacién para las categorias de trafico pesado T00 a T1 sea superior a cincuenta
centésimas (0,50). En el resto de los casos la proporcion de particulas siliceas, segun la NLT-371, no sera inferior
al treinta por ciento (30%) y procedente de un arido grueso cuyo coeficiente de pulimento acelerado no sea

inferior a cuarenta y cinco centésimas (0,45).
550.2.3.2.3 Limpieza del drido fino

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el valor del equivalente de arena del arido fino,
segun la UNE-EN 933-8. Dicho valor no sera inferior a setenta y cinco (75), ni a ochenta (80) en zonas sometidas
a heladas. 550.2.3.2.4 Granulometria del arido fino.La curva granulométrica del arido fino segun la UNE-EN 933-1

estara comprendida dentro de los limites que se especifican en la tabla 550.1.

TABLA 550.1 Huso granulométrico del arido fino. Cernido ponderal acumulado (% en masa)

Abertura de los tamices UNE-EN 933-2 (mm)
4 2 1 0,500 0,2500,125 0,063
81-100 |58-85|39-68 |21-467-22 |1-8 |0-4

Para las categorias de trafico pesado T3 y T4, se podra admitir un cernido ponderal acumulado de hasta un
seis por ciento (6%) por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 si el contenido de particulas arcillosas, segln la

UNE 7133, fuera inferior a siete decigramos (0,7 g).

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, se admitira respecto de su médulo de
finura, segun la UNE-EN 933-1, una variacion maxima del cinco por ciento (5%). A estos efectos, se define el
modulo de finura como la suma de las diferencias ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada

uno de los siete (7) tamices especificados en la tabla 550.1.
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550.2.4 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan utilizarse para obtener la
trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla. El Director de las Obras establecera la
necesidad de utilizar aditivos y su modo de empleo, de acuerdo con las condiciones de ejecucion, las
caracteristicas de la obra y las condiciones climaticas. En cualquier circunstancia, los aditivos utilizados deberan

cumplir las condiciones establecidas en la UNE-EN 934-2.

Unicamente se autorizard el uso de aquellos aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente su
comportamiento y los efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones previstas, vengan garantizadas

por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos previos para comprobar dicho comportamiento.

550.2.5 Pasadores y barras de unién

Los pasadores estaran constituidos por barras lisas de acero, de veinticinco milimetros (25 mm) de
didametro y cincuenta centimetros (50 cm) de longitud, que cumpliran lo establecido en la UNE 36541. El acero
sera del tipo S-275-JR, definido en la UNE-EN 10025.

Los pasadores estaran recubiertos en toda su longitud con un producto que evite su adherencia al
hormigdn. Su superficie sera lisa y no presentara irregularidades ni rebabas, para lo que sus extremos se cortaran
con sierra y no con cizalla. En las juntas de dilatacién, uno de sus extremos se protegerd con una caperuza de
longitud comprendida entre cincuenta y cien milimetros (50 a 100 mm), rellena de un material compresible que

permita un desplazamiento horizontal igual o superior al del material de relleno de la propia junta.

Las barras de union seran corrugadas, de doce milimetros (12 mm) de diametro y ochenta centimetros (80

cm) de longitud, y deberan cumplir las exigencias del articulo 240 de este Pliego.

550.2.6 Barras para pavimento continuo de hormigén armado

Las barras para pavimento continuo de hormigén armado, seran de acero B 500 S o B 500 SD y deberan

cumplir las exigencias del articulo 240 de este Pliego.

Para barras longitudinales el diametro nominal minimo sera de veinte milimetros (20 mm) en pavimentos
con veintidds centimetros (22 cm) o mas de espesor, y de dieciséis milimetros (16 mm) para espesores inferiores
a dicho valor. Las barras transversales seran de doce milimetros (12 mm) en todos los casos. Cuando las barras
se dispongan previamente al hormigonado, se dispondra la correspondiente armadura transversal de montaje y

las barras se uniran por atado o puntos de soldadura de los solapes.

Cuando las barras se coloquen mediante el uso de extendedoras equipadas con trompetas, las uniones a

tope se realizaran por soldadura o dispositivos mecanicos (manguitos) y los solapes por soldadura.

550.2.7 Membranas para separacion de la base o para curado del pavimento

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las propiedades de las membranas para la separacion

de la base o para curado del pavimento.

550.2.8 Productos filmoégenos de curado

Los productos filmdgenos de curado deberan cumplir las prescripciones del articulo 285 de este Pliego.

550.2.9 Materiales para juntas

550.2.9.1 Materiales de relleno en juntas de dilatacion

Los materiales de relleno en juntas de dilatacion deberan cumplir las exigencias de la UNE 41107. Su

espesor estara comprendido entre quince y dieciocho milimetros (15 a 18 mm).
550.2.9.2 Materiales para la formacion de juntas en fresco

Para las categorias de trafico pesado T2 y T4, como materiales para la formacién de juntas en fresco se
podran utilizar materiales rigidos que no absorban agua o tiras de plastico con un espesor minimo de treinta y
cinco centésimas de milimetro (0,35 mm). En cualquier caso, dichos materiales deberan estar definidos en el

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, ser aprobados por el Director de las Obras.
550.2.9.3 Materiales para el sellado de juntas

El material utilizado para sellado de juntas vendra definido en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, y debera ser suficientemente resistente a los agentes exteriores y capaz de asegurar la estanqueidad
de las juntas sin despegarse de los bordes de las losas. En cualquier caso estos materiales deberan ser productos
sancionados por la practica y aceptados por el Director de las Obras, quien podra realizar todos los ensayos y
comprobaciones que estime pertinentes para el buen resultado de la operacion y su posterior conservacion. Para
las categorias de trafico pesado T1 y T2 no se podran emplear productos que no garanticen sus propiedades

iniciales al menos durante siete (7) afos.
550.3 Tipo y composicion del hormigon

La resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d), referida a probetas prismaticas de
seccion cuadrada, de quince centimetros (15 cm) de lado y sesenta centimetros (60 cm) de longitud, fabricadas y
conservadas en obra segun la UNE 83301, admitiéndose su compactacion con mesa vibrante, ensayadas segun la
UNE 83305, pertenecera a uno de los tipos indicados en la tabla 550.2 y estara especificada en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares.
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La resistencia caracteristica a flexotraccion del hormigdn a veintiocho dias (28 d) se define como el valor de

la resistencia asociado a un nivel de confianza del noventa y cinco por ciento (95%).

TABLA 550.2 Resistencia caracteristica minima a flexotraccion a 28 dias

TIPO DE HORMIGON RESISTENCIA (MPa) (*)

HF-4,5 4,5
HF-4,0 4,0
HF-3,5 3,5

(*) Si se emplean cementos para usos especiales (ESP), los valores, a veintiocho dias (28 d), se podran disminuir
en un quince por ciento (15%) si, mediante ensayos normales o acelerados, se comprueba que se cumplen a
noventa dias (90 d).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras especificara el
ensayo para la determinacion de la consistencia del hormigdn, asi como los limites admisibles en sus resultados. Si
se mide la consistencia segin la UNE 83313, el asiento debera estar comprendido entre dos y seis centimetros (2

y 6 cm).

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm de la UNE-EN 933-2, incluyendo el
cemento, no sera mayor de cuatrocientos cincuenta kilogramos por metro cubico (450 kg/m3) de hormigdn

fresco.

La dosificacién de cemento no sera inferior a trescientos kilogramos por metro cibico (300 kg/m3) de

hormigdn fresco v la relacion ponderal agua/cemento (a/c) no sera superior a cuarenta y seis centésimas (0,46).

La proporcion de aire ocluido en el hormigoén fresco vertido en obra, segln la UNE 83315, no serd superior
al seis por ciento (6%) en volumen. En zonas sometidas a nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacion de un
inclusor de aire. En este caso, la proporcion de aire ocluido en el hormigon fresco no serd inferior al cuatro y

medio por ciento (4,5%) en volumen.
550.4 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud

y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de las obras.

550.4.1 Central de fabricacion

La capacidad minima de acopio de cemento correspondera al consumo de una jornada y media (1,5) a
rendimiento normal, salvo que la distancia al punto de aprovisionamiento fuera inferior a cien kildémetros (100

km), en cuyo caso el limite se podra rebajar a una (1) jornada, previa autorizacion del Director de las Obras.

El hormigdn se fabricard en centrales de mezcla discontinua, capaces de manejar, simultdneamente, el
numero de fracciones del arido que exija la formula de trabajo adoptada. La produccidn horaria de la central de
fabricacion debera ser capaz de suministrar el hormigon sin que la alimentacion de la pavimentadora se
interrumpa y, en cualquier caso, no podra ser inferior a la correspondiente a una velocidad de avance de la

pavimentadora de sesenta metros por hora (60 m/h).

En pavimentos para carreteras con categorias de trafico pesado T00 a T1, la central de fabricacién estara
dotada de un higrémetro dosificador de agua y de un sistema de registro y, en su caso, con visualizaciéon de la
potencia absorbida por los motores de accionamiento de los mezcladores, y de las pesadas en los aridos,

cemento, agua y eventuales aditivos.

Las tolvas para aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que
su alimentacion se efectle correctamente, y estaran provistas de dispositivos para evitar intercontaminaciones; su

nimero minimo sera funcién del nimero de fracciones de arido que exija la formula de trabajo adoptada.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para los aridos. El
mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes de que la tolva de pesada estuviera
adecuadamente cargada. El de descarga contra una eventual apertura antes de que la carga del cemento en la
tolva de pesada hubiera finalizado, y de que la masa del cemento en ella difiriera en menos del uno por ciento (+
1%) de la especificada; ademas estara disenado de forma que permita la regulacion de la salida del cemento

sobre los aridos.

La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1) sola tolva o

individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccion.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y la descarga de la tolva de pesada estaran

enclavadas entre si, de forma que:

No podra descargar mas de un (1) silo al mismo tiempo.
- El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

- La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en ella la cantidad

requerida de cada uno de los aridos, y estén cerradas todas las descargas de las tolvas.

- La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una eventual apertura antes de
que la masa de arido en la tolva, difiera en menos de un uno por ciento (£1%) del acumulado de

cada fraccion.
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Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccion, todas ellas deberadn poder ser
descargadas simultdneamente. La descarga de cada tolva de pesada debera estar enclavada contra una eventual

apertura antes de que la masa de arido en ella difiera en menos de un dos por ciento (£ 2%) de la especificada.

El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacion, hasta que todas las tolvas
de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente cargadas, dentro de los limites especificados. Una vez
comenzada la descarga, quedaran enclavados los dispositivos de dosificacion, de tal forma que no se pueda
comenzar una nueva dosificacion hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga
cerradas y los indicadores de masa de las balanzas a cero, con una tolerancia del tres por mil (x 0,3%) de su

capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos de otros equipos de la
central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas, después de paradas las agujas, no difieran de la masa
designada en mas del uno por ciento (x 1%) para el cemento, uno y medio por ciento (+ 1,5%) para cada
fraccion del arido o uno por ciento (£ 1%) para el total de las fracciones si la masa de éstas se determinase
conjuntamente. Su precisidén no debera ser inferior al cinco por mil (+ 0,5%) para los aridos, ni al tres por mil (£
0,3%) para el cemento. El agua anadida se medird en masa o volumen, con una precisién no inferior al uno por

ciento (£ 1%) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes la Gnica operacion manual que se podra efectuar para
dosificar los aridos y el cemento de una amasada sera la de accionamiento de interruptores o conmutadores. Los
mandos del dosificador deberan estar en un compartimento facilmente accesible, que pueda ser cerrado con llave

cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder dosificarlos con precision
suficiente, a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en polvo se dosificaran en masa y los aditivos en forma
de liquido o de pasta en masa o en volumen, con una precision no inferior al tres por ciento (£ 3%) de la

cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga del mezclador deberan estar enclavados de tal forma que,
durante el funcionamiento del mezclador, no se pueda producir la descarga hasta que haya transcurrido el tiempo

de amasado previsto.

550.4.2 Elementos de transporte

El transporte del hormigdn fresco, desde la central de fabricacion hasta el equipo de extension, se realizara
con camiones sin elementos de agitacion, de forma que se impida toda segregacion, exudacion, evaporacion de
agua o intrusién de cuerpos extrafios en aquél. Su caja debera ser lisa y estanca, y estar perfectamente limpia,

para lo cual se debera disponer de un equipo adecuado. Estos camiones deberan siempre estar provistos de una

lona o cobertor para proteger el hormigodn fresco durante su transporte evitando la excesiva evaporacion del agua
o la intrusién de elementos extrafios.

Deberan disponerse los equipos necesarios para la limpieza de los elementos de transporte antes de recibir

una nueva carga de hormigon.

La produccién horaria del equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigon sin que la
alimentacién de la pavimentadora se interrumpa a la velocidad de avance aprobada por el Director de las Obras,

considerada como minimo de sesenta metros por hora (60 m/h).

550.4.3 Equipos de puesta en obra del hormigon.

550.4.3.1 Pavimentadoras de encofrados deslizantes
El equipo de puesta en obra del hormigén estara integrado como minimo por las siguientes maquinas:

- Un equipo para el reparto previo del hormigén fresco, con un espesor uniforme y a toda la anchura
de pavimentacion. En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado T00 a T2, se
empleard una extendedora y en el resto de los casos el Director de las Obras podra autorizar el

empleo de una pala mecanica de cazo ancho.

- Una pavimentadora de encofrados deslizantes por cada capa de construccién, capaz de extender,
vibrar y enrasar uniformemente el hormigdn fresco. La que se emplee en la capa superior debera
realizar, ademas, un fratasado de forma que se obtenga mecanicamente una terminacion regular y

homogénea, que no necesite retoques manuales.

La pavimentadora debera estar equipada con un sistema de guia por cable, debiendo actuar los
servomecanismos correctores apenas las desviaciones de la pavimentadora rebasen tres milimetros (3 mm) en

alzado, o diez milimetros (10 mm) en planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados mdviles de dimensiones, forma y resistencia suficientes para
sostener el hormigdn lateralmente durante el tiempo necesario para obtener la seccion transversal prevista, sin
asiento del borde de la losa. Tendra los dispositivos adecuados acoplados para mantener limpios los caminos de

rodadura del conjunto de los equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigén fresco en toda la anchura del
pavimento, mediante vibracion interna aplicada por elementos cuya separacion estara comprendida entre
cuarenta y sesenta centimetros (40 a 60 cm), medidos entre sus centros. La separacion entre el centro del
vibrador extremo y la cara interna del encofrado correspondiente no excedera de quince centimetros (15 cm). La
frecuencia de cada vibrador no sera inferior a ochenta hertzios (80 Hz), y la amplitud sera suficiente para ser

perceptible en la superficie del hormigén fresco a una distancia de treinta centimetros (30 cm).
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Los elementos vibratorios de las maquinas no se deberan apoyar sobre pavimentos terminados, y dejaran

de funcionar en el instante en que éstas se detengan.

La longitud de la maestra enrasadora de la pavimentadora debera ser suficiente para que no se aprecien

ondulaciones en la superficie del hormigdn extendido.

Si los pasadores o las barras de union se insertan en el hormigdén fresco por vibracion, el equipo de
insercion no requerird que la pavimentadora se detenga y, para los pasadores, deberd estar dotado de un
dispositivo que sefiale automaticamente su posicion, a fin de garantizar que las juntas queden centradas en ellos

con una tolerancia maxima de cincuenta milimetros (50 mm) respecto de la posicion real.

Detras del equipo de insercion de los pasadores, o si el hormigén se extiende en una Unica capa, la
pavimentadora debera ir provista de un fratds mecanico transversal oscilante, capaz de corregir todo tipo de
irregularidades; asi mismo se arrastrara una arpillera mojada que borre las huellas producidas por el fratas. La
arpillera consistirda en un pafio de yute con un peso minimo de trescientos gramos por metro cuadrado (300
g/m2), que cubra toda la superficie de terminacién con una longitud de asiento al arrastrar minima de un metro y

medio (1,5 m). Ademas de mantenerse hiumeda, se debera cambiar o lavar periédicamente.

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4, si la junta longitudinal se ejecuta en fresco, la pavimentadora

deberd ir provista de los dispositivos automaticos necesarios para dicha operacion.

En pavimentos de carreteras con categorias de trafico pesado T00 a T2, la pavimentadora para el hormigon
extendido en una capa, o para la capa superior si se extiende en dos capas, estara dotada de un fratds mecanico
longitudinal oscilante. Antes de la ejecucion de la textura superficial, se arrastrara una arpillera mojada y lastrada

a toda la anchura de la pavimentacién, hasta borrar las huellas dejadas por el fratas.
550.4.3.2 Equipos manuales de extension del hormigon

En areas pequefas o reparaciones en las que se utilice hormigdn con superplastificantes (reductores de
agua de alta actividad), el Director de las Obras podra autorizar su extension y compactacion por medios

manuales. En este caso, para enrasar el hormigdn se utilizara una regla vibrante ligera.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares admitiera el fratasado manual, o si el Director de las
Obras lo autorizara, en aquellos lugares que, por su forma o por su ubicacion, no sea posible el empleo de
maquinas, la superficie del hormigdn se alisara y nivelara con fratases de longitud no inferior a cuatro metros (4
m) y una anchura no inferior a diez centimetros (10 cm), rigidizados con costillas y dotados de un mango

suficientemente largo para ser manejados desde zonas adyacentes a la de extension.

En carreteras con categorias de trafico pesado T3 y T4, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o

en su defecto el Director de las Obras, podra admitir el fratasado manual.

550.4.4 Sierras

Las sierras para la ejecucién de juntas en el hormigdn endurecido deberan tener una potencia minima de
dieciocho caballos (18 CV) y su nimero debera ser suficiente para seguir el ritmo de hormigonado sin retrasarse,
debiendo haber siempre al menos una (1) de reserva. El nUmero necesario de sierras se determinara mediante
ensayos de velocidad de corte del hormigdn en el tramo de prueba. El tipo de disco debera ser aprobado por el

Director de las Obras.

Las sierras para juntas longitudinales deberan estar dotadas de una guia de referencia para asegurar que la

distancia a los bordes del pavimento se mantiene constante.

550.4.5 Distribuidor del producto filmégeno de curado

Los pulverizadores deberan asegurar un reparto continuo y uniforme en toda la anchura de la losa y en sus
costados descubiertos, e ir provistos de dispositivos que proporcionen una adecuada proteccion del producto
pulverizado contra el viento y de otro mecanico en el tanque de almacenamiento del producto, que lo mantendra

en continua agitacion durante su aplicacion.

En zonas pequefias, irregulares o inaccesibles a dispositivos mecanicos, el Director de las Obras podra

autorizar el empleo de pulverizadores manuales.

550.5 Ejecucion de las obras

550.5.1 Estudio y obtencion de la formula de trabajo

La produccion del hormigdn no se podra iniciar en tanto que el Director de las Obras no haya aprobado la
correspondiente formula de trabajo, estudiada en el laboratorio y verificada en la central de fabricacion y en el

tramo de prueba, la cual debera sefalar, como minimo:
- La identificacion y proporcion ponderal en seco de cada fraccion del arido en la amasada.

- La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 25 mm; 20 mm; 12,5 mm; 8
mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

- La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo, referidas a la amasada

(en masa o en volumen segun corresponda).
- Laresistencia caracteristica a flexotraccion a siete (7) y veintiocho dias (28 d).

- La consistencia del hormigén fresco y el contenido de aire ocluido.
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Sera preceptiva la realizacion de ensayos de resistencia a flexotraccion para cada formula de trabajo, con
objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra permiten obtener un hormigén con las
caracteristicas exigidas. Los ensayos de resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6)
amasadas diferentes, confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas por amasada, segun la UNE 83301,
admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran en las condiciones
previstas en la citada norma, para ensayar a flexotraccién, segin la UNE 83305, una (1) serie de cada una de las

amasadas a siete dias (7 d) y la otra a veintiocho dias (28 d).

La resistencia de cada amasada a una cierta edad se determinarda como media de las probetas
confeccionadas con hormigdén de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. La resistencia caracteristica a una
cierta edad se estimara como el noventa y seis por ciento (96%) de la minima resistencia obtenida a dicha edad,

en cualquier amasada.

Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por ciento (80%) de la
especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido resultados del contenido de aire ocluido y de la
consistencia fuera de los limites establecidos, se podra proceder a la realizacion de un tramo de prueba con ese
hormigén. En caso contrario, se deberd esperar a los veintiocho dias (28 d) y, se introduciran los ajustes

necesarios en la dosificacién, y se repetiran los ensayos de resistencia.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, el Director de las mismas podra exigir la correccion de la formula
de trabajo, que se justificara mediante los ensayos oportunos. En todo caso, se estudiard y aprobard una nueva
formula siempre que varie la procedencia de alguno de los componentes, o si, durante la produccion, se

rebasasen las tolerancias establecidas en este articulo.

550.5.2 Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse el
hormigoén. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las Obras deberd
indicar las medidas necesarias para obtener dicha regularidad superficial y en su caso como subsanar las

deficiencias.

Antes de la puesta en obra del hormigon, si la superficie de apoyo fuera de hormigdn magro, se colocara

una lamina de material plastico como separacion entre ambas capas.

Las laminas de plastico se colocaran con solapes no inferiores a quince centimetros (15 cm). El solape

tendra en cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar la impermeabilidad.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que sean imprescindibles
para la ejecucidn del pavimento. En este caso, se tomaran todas las precauciones que exigiera el Director de las

Obras, cuya autorizacion sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del hormigén, el Director
de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue ligeramente con agua, inmediatamente antes de la
extension, de forma que ésta quede himeda pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran

podido formarse.

550.5.3 Fabricacion del hormigon

550.5.3.1 Acopio de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y
manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas de aridos. Cada fraccion sera suficientemente
homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin peligro de segregacion, observando las precauciones que se

detallan a continuacion.

El nimero de fracciones no podra ser inferior a tres (3). El Director de las Obras podra exigir un mayor

numero de fracciones, si lo estimara necesario para mantener la composicion y caracteristicas del hormigon.

Cada fraccién del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se produzcan contaminaciones
entre ellas. Si los acopios se fueran a disponer sobre el terreno natural, se drenara la plataforma y no se utilizaran
los quince centimetros (15 cm) inferiores de los mismos, a no ser que se pavimente la zona de acopio. Los
acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cénicos.

Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta confirmar su
aceptacion; esta misma medida se aplicara cuando se autorice el cambio de procedencia de un arido. No se
emplearan métodos de transporte desde los acopios a las tolvas de la central que pudieran causar segregacion,

degradacion o mezcla de fracciones de distintos tamafios.

El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccién de la mezcla no debera ser inferior al cincuenta

por ciento (50%) en carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2.
550.5.3.2 Suministro y acopio de cemento

El cemento se suministrara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 de este Pliego. La masa minima de
cemento acopiado en todo momento no deberd ser inferior a la necesaria para la fabricacién del hormigon
durante una jornada y media (1,5) a rendimiento normal. El Director de las Obras podra autorizar la reduccién de
este limite a una (1) jornada, si la distancia entre la central de hormigonado vy la fabrica de cemento fuera inferior

a cien kilémetros (100 km).
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550.5.3.3 Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contaminacién; los sacos de
productos en polvo se almacenaran en sitio ventilado y defendido, tanto de la intemperie como de la humedad del
suelo y de las paredes. Los aditivos suministrados en forma liquida, y los pulverulentos diluidos en agua, se
almacenaran en depositos estancos y protegidos de las heladas, equipados de elementos agitadores para

mantener los sélidos en suspension.
550.5.3.4 Amasado del hormigdn

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido esté siempre
comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones
de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. La alimentacion
del arido fino, aun cuando ésta fuera de un (1) Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre

dos (2) tolvas.

El amasado se realizard mediante dispositivos capaces de asegurar la completa homogeneizacién de todos
los componentes. La cantidad de agua afiadida a la mezcla serd la necesaria para alcanzar la relacion
agua/cemento fijada por la formula de trabajo; para ello, se tendra en cuenta el agua aportada por la humedad

de los aridos, especialmente del arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afiadiran al agua de amasado, mientras que los aditivos en

polvo se deberan introducir en el mezclador junto con el cemento o los aridos.

A la descarga del mezclador todo el arido debera estar uniformemente distribuido en el hormigon fresco, y
todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los tiempos de mezcla y amasado
necesario para lograr una mezcla homogénea y uniforme, sin segregacion, asi como la temperatura maxima del
hormigdn al salir del mezclador seran fijados durante la realizacion del tramo de prueba especificado en el
apartado 550.6. Si se utilizase hielo para enfriar el hormigon, la descarga no comenzara hasta que se hubiera

fundido en su totalidad, y se tendra en cuenta para la relacion agua/cemento (a/c).

Antes de volver a cargar el mezclador, se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera estado parado mas de
treinta minutos (30 min), se limpiara perfectamente antes de volver a verter materiales en él. De la misma
manera se procederd, antes de comenzar la fabricacion de hormigén con un nuevo tipo de cemento. El Director
de las Obras podra autorizar el empleo de hormigdn preparado y su transporte en camiones-hormigonera

exclusivamente para arcenes y superficies de pavimentacion muy reducidas.

550.5.4 Transporte del hormigén

El transporte del hormigdn fresco desde la central de fabricacidon hasta su puesta en obra se realizara tan
rapidamente como sea posible. No se mezclaran masas frescas fabricadas con distintos tipos de cemento. El

hormigdn transportado en vehiculo abierto se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacién.

La maxima caida libre vertical del hormigdn fresco en cualquier punto de su recorrido no excedera de un
metro y medio (1,5 m) vy, si la descarga se hiciera al suelo, se procurara que se realice lo mas cerca posible de su

ubicacion definitiva, reduciendo al minimo posteriores manipulaciones.

550.5.5 Elementos de quia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para

pavimentadoras de encofrados deslizantes

La distancia entre piquetes que sostengan el cable de guiado de las pavimentadoras de encofrados
deslizantes no podra ser superior a diez metros (10 m); dicha distancia se reducird a cinco metros (5 m) en curvas
de radio inferior a quinientos metros (500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a dos mil metros
(2.000 m). Se tensara el cable de forma que su flecha entre dos piquetes consecutivos no sea superior a un

milimetro (1 mm).

Donde se hormigone una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como guia de las maquinas. En
este caso, debera haber alcanzado una edad minima de tres dias (3 d) y se protegera la superficie de la accién de
las orugas interponiendo bandas de goma, chapas metdlicas u otros materiales adecuados, a una distancia
conveniente del borde. Si se observan dafios estructurales o superficiales en los caminos de rodadura, se
suspendera el hormigonado, reanudandolo cuando aquél hubiera adquirido la resistencia necesaria, o adoptando

precauciones suficientes para que no se vuelvan a producir dafos.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para permitir su paso sin
deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar irregularidades superiores a quince milimetros (15

mm).

550.5.6 Colocacion de los elementos de las juntas

Los elementos de las juntas se atendran a los Planos y al Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Los pasadores se colocaran paralelos entre si y al eje de la calzada. La maxima desviacion, tanto en planta
como en alzado, de la posicién del eje de un pasador respecto a la tedrica sera de veinte milimetros (20 mm). La
maxima desviacion angular respecto a la direccion tedrica del eje de cada pasador, medida por la posicion de sus
extremos, sera de diez milimetros (10 mm) si se insertan por vibracion, o de cinco milimetros (5 mm), medidos

antes del vertido del hormigdn, si se colocan previamente al mismo.

Pig. 137



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

Si los pasadores no se insertan por vibracion en el hormigén fresco, se dispondran sobre una cuna de
varillas metalicas, suficientemente sélidas y con uniones soldadas, que se fijara firmemente a la superficie de
apoyo. La rigidez de la cuna en su posicion definitiva sera tal, que al aplicar a un extremo de cualquier pasador
una fuerza de ciento veinte newtons (120 N) en direccién horizontal o vertical, el desplazamiento del extremo del

pasador no sera superior a un cinco por mil (0,5%) de su longitud.
Las barras de unién deberan quedar colocadas en el tercio (1/3) central del espesor de la losa.

550.5.7 Puesta en obra del hormigdén

La puesta en obra del hormigdn se realizara con pavimentadoras de encofrados deslizantes. La descarga y
la extension previa del hormigdn en toda la anchura de pavimentaciéon se realizaran de modo suficientemente
uniforme para no desequilibrar el avance de la pavimentadora; esta precaucion se debera extremar al hormigonar

en rampa.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y en toda la anchura de
pavimentacion, un volumen suficiente de hormigén fresco en forma de cordén de unos diez centimetros (10 cm)
como maximo de altura; delante de los fratases de acabado se mantendra un cordén continuo de mortero fresco,

de la menor altura posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacién, se hormigonaran al

menos dos (2) carriles al mismo tiempo, salvo indicacion expresa en contrario, del Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas mdviles con objeto de facilitar la circulacion del personal y evitar danos al
hormigdn fresco, vy los tajos de hormigonado deberan tener todos sus accesos bien sefializados y acondicionados

para proteger el pavimento recién construido.

Donde el Director de las Obras autorizase la extension y compactacion del hormigdn por medios manuales,
se mantendrd siempre un volumen suficiente de hormigon delante de la regla vibrante, y se continuara

compactando hasta que se haya conseguido la forma prevista y el mortero refluya ligeramente a la superficie.

550.5.8 Colocacion de armaduras en pavimento continuo de hormigén armado

Las armaduras se dispondran en las zonas y en la forma que se indiquen en los Planos, paralelas a la
superficie del pavimento, limpias de dxido no adherente, aceites, grasas y otras materias que puedan afectar la
adherencia del acero con el hormigdn. Si fuera preciso, se sujetaran para impedir todo movimiento durante el
hormigonado. Cuando se dispongan sobre cunas o soportes, estos deberan soportar una fuerza puntual de dos y

medio kilonewtons (2,5 kN) sin deformacidn visible.

La tolerancia maxima en el espaciamiento entre armaduras longitudinales sera de dos centimetros (2 cm).

Si se disponen armaduras transversales, éstas se colocaran por debajo de las longitudinales. El
recubrimiento de las armaduras longitudinales no sera inferior a cinco centimetros (5 cm), ni superior a siete

centimetros (7 cm).

Si no se uniesen mediante soldadura a tope, las armaduras longitudinales se solaparan en una longitud
minima de treinta (30) didmetros. El nimero de solapes en cualquier seccion transversal no excedera del veinte

por ciento (20%) del total de armaduras longitudinales contenidas en dicha seccion.
Las armaduras se interrumpiran diez centimetros (10 cm) a cada lado de las juntas de dilatacion.

550.5.9 Ejecucion de juntas en fresco

En la junta longitudinal de hormigonado entre una franja y otra ya construida, antes de hormigonar aquélla
se aplicara al canto de ésta un producto que evite la adherencia del hormigdn nuevo al antiguo. Se prestara la
mayor atencién y cuidado a que el hormigén que se coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y quede
perfectamente compactado. Si se observan desperfectos en el borde construido, se corregiran antes de aplicar el

producto antiadherente.

Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigdn en masa, iran siempre provistas de
pasadores, y se dispondran al final de la jornada, o donde se hubiera producido por cualquier causa una
interrupcién en el hormigonado que hiciera temer un comienzo de fraguado, segun el apartado 550.8.1. Siempre
que sea posible se haran coincidir estas juntas con una de contraccién o de dilatacion, modificando si fuera
preciso la situacion de aquéllas; de no ser asi, se dispondran a mas de un metro y medio (1,5 m) de distancia de

la junta mas préxima.

En pavimentos de hormigdn armado continuo se evitard la formacion de juntas transversales de
hormigonado, empleando un retardador de fraguado. En caso contrario se duplicara la armadura longitudinal

hasta una distancia de un metro (1 m) a cada lado de la junta.

Las juntas longitudinales se podran realizar mediante la insercion en el hormigén fresco de una tira
continua de material plastico o de otro tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permitiran empalmes en
dicha tira siempre que se mantenga la continuidad del material de la junta. Después de su colocacién, el eje
vertical de la tira formara un angulo minimo de ochenta grados sexagesimales (800) con la superficie del
pavimento. La parte superior de la tira no podra quedar por encima de la superficie del pavimento, ni a mas de

cinco milimetros (5 mm) por debajo de ella.
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550.5.10 Terminacion

550.5.10.1 Generalidades

Se prohibira el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del hormigén fresco para
facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir una zona baja, se empleara hormigén

aun no extendido. En todo caso, se eliminara la lechada de la superficie del hormigoén fresco.
550.5.10.2 Terminacion con pavimentadoras de encofrados deslizantes

La superficie del pavimento no debera ser retocada, salvo en zonas aisladas, comprobadas con reglas de
longitud no inferior a cuatro metros (4 m). En este caso el Director de las Obras podra autorizar un fratasado

manual, en la forma indicada en el apartado 550.4.3.2.
550.5.10.3 Terminacion de los bordes

Terminadas las operaciones de fratasado descritas en el apartado anterior, y mientras el hormigén esté
todavia fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de las losas con una llana curva de doce milimetros
(12 mm) de radio.

550.5.10.4 Textura superficial.

Ademads de lo especificado en el apartado 550.4.3.1 referente a fratas y arpillera, una vez acabado el
pavimento y antes de que comience a fraguar el hormigdn, se dara a su superficie una textura homogénea, segin
determine el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras. Dicha
textura podra consistir en un estriado o ranurado, longitudinal en la calzada y longitudinal o transversal en los

arcenes.

La textura superficial por estriado se obtendra por la aplicacién manual o mecanica de un cepillo con puas
de plastico, alambre, u otro material aprobado por el Director de las Obras, que produzca estrias sensiblemente

paralelas o perpendiculares al eje de la calzada, segun se trate de una textura longitudinal o transversal.

La textura superficial por ranurado se obtendra mediante un peine con varillas de plastico, acero, u otro
material o dispositivo aprobado por el Director de las Obras, que produzca ranuras relativamente paralelas entre

I3

Sl.

Para las carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T1, el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares podra prever, o el Director de las Obras autorizar, la sustitucion de las texturas por estriado o
ranurado por una denudacion quimica de la superficie del hormigdn fresco, obtenida mediante la aplicacion de un
retardador de fraguado y la posterior eliminacién por barrido con agua del mortero no fraguado. También podra

prever la incrustacion de gravilla en la superficie del hormigon fresco combinada con la denudacion. En ese caso

la gravilla debera cumplir lo especificado en el apartado 550.2.3.1.3 y, salvo justificacién en contrario, la dotacion

sera de cinco kilogramos por metro cuadrado (5 kg/m2).

La aplicacion del retardador de fraguado tendra lugar antes de transcurridos quince minutos (15 min) de la
puesta en obra, extendiendo a continuacién una membrana impermeable, que se mantendra hasta la eliminacion
del mortero. Esta operacion se realizara antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h), salvo que el fraguado

insuficiente del hormigdn requiera alargar este periodo.

550.5.11 Numeracion y marcado de las losas

Una vez dada la textura al pavimento, las losas exteriores de la calzada se numeraran con tres (3) digitos,
aplicando una plantilla al hormigén fresco. EI marcado tendra una profundidad minima de cinco milimetros (5
mm), con cifras de diez centimetros (10 cm) de altura y a una distancia de treinta centimetros (30 cm) del borde
o junta longitudinal y de la junta transversal. Cuando se emplee el denudado, se tomaran medidas para evitar

este en las zonas de marcado.

Se numerara al menos una (1) losa de cada dos (2), en sentido de avance de la pavimentadora, volviendo a

comenzarse la numeracion en cada hito kilométrico.

Se marcara el dia de hormigonado en la primera losa ejecutada ese dia. En los pavimentos continuos de

hormigdn armado, se marcara el dia en los dos extremos de la losa.

550.5.12 Proteccion y curado del hormigén fresco

550.5.12.1 Generalidades

Durante el primer periodo de endurecimiento, se protegera el hormigon fresco contra el lavado por lluvia,
contra la desecacion rapida, especialmente en condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion o

viento y contra enfriamientos bruscos o congelacion.

Si el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, lo exige, se
colocara una tienda sobre las maquinas de puesta en obra o un tren de tejadillos bajos de color claro, cerrados y
moviles, que cubran una longitud de pavimento igual, al menos, a cincuenta metros (50 m). Alternativamente, el
Director de las Obras podra autorizar la utilizacion de una lamina de plastico o un producto de curado resistente a

la lluvia.

El hormigdn se curara con un producto filmégeno durante el plazo que fije el Director de las Obras, salvo
que éste autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a curado todas las superficies expuestas de la

losa, incluidos sus bordes, apenas queden libres.
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Durante un periodo que, salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no sera inferior a tres dias (3
d) a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibido todo tipo de circulacién sobre el pavimento recién

ejecutado, con excepcion de la imprescindible para aserrar juntas y comprobar la regularidad superficial.
550.5.12.2 Curado con productos filmoégenos

Si para el curado se utilizasen productos filmoégenos, se aplicaran apenas hubieran concluido las

operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie del pavimento.

El producto de curado serad aplicado, en toda la superficie del pavimento, por medios mecanicos que
aseguren una pulverizacion del producto en un rocio fino, de forma continua y uniforme, con la dotacion aprobada

por el Director de las Obras, que no podra ser inferior a doscientos cincuenta gramos por metro cuadrado (250
g/m2).

Se volvera a aplicar producto de curado sobre los labios de las juntas recién serradas y sobre las zonas mal
cubiertas o donde, por cualquier circunstancia, la pelicula formada se haya estropeado durante el periodo de

curado.

En condiciones ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos o lluvia,

el Director de las Obras podra exigir que el producto de curado se aplique antes y con mayor dotacion.
550.5.12.3 Curado por humedad

En las categorias de trafico pesado T3 y T4 el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de
las Obras podra autorizar el curado de la superficie por humedad, en cuyo caso, se cubrira con arpilleras, esterillas
u otros materiales analogos de alto poder de retencion de humedad, que se mantendran saturados durante el
periodo de curado, apenas el hormigon hubiera alcanzado una resistencia suficiente para no perjudicar a la
textura superficial. Dichos materiales no deberan estar impregnados ni contaminados por sustancias perjudiciales

para el hormigdn, o que pudieran tefiir o ensuciar su superficie.

Mientras que la superficie del hormigén no se cubra con los materiales previstos, se mantendrd humeda
adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna circunstancia se deteriore el acabado superficial del

hormigon.
550.5.12.4 Proteccion térmica

Durante el periodo de curado, el hormigon deberd protegerse contra la accién de la helada o de un
enfriamiento rapido. En el caso de que se tema una posible helada, se protegera con una membrana de plastico

lastrada contra el viento y aprobada por el Director de las Obras, hasta el dia siguiente a su puesta en obra.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigén sometido a elevadas temperaturas diurnas, como

en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un descenso de la temperatura ambiente en mas de

quince grados Celsius (15° C) entre el dia y la noche, se debera proteger el pavimento en la forma indicada en el
parrafo anterior, o se anticipara el aserrado de las juntas, tanto transversales como longitudinales, para evitar la

fisuracion del pavimento.

550.5.13 Ejecucion de juntas serradas

En juntas transversales, el hormigdn endurecido se serrara de forma y en instante tales, que el borde de la
ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de retraccién en su superficie. En todo caso el

serrado tendra lugar antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra.

Las juntas longitudinales se podran serrar en cualquier momento después de transcurridas veinticuatro
horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la terminacién del pavimento, siempre que se
asegure que no habra circulacion alguna, ni siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operacion. No
obstante, cuando se espere un descenso de la temperatura ambiente de mas de quince grados Celsius (15° C)

entre el dia y la noche, las juntas longitudinales se serraran al mismo tiempo que las transversales.

Si el sellado de las juntas lo requiere, y con la aprobacion del Director de las Obras, el serrado se podra
realizar en dos (2) fases: la primera hasta la profundidad definida en los Planos, y practicando, en la segunda, un

ensanche en la parte superior de la ranura para poder introducir el producto de sellado.

Si a causa de un serrado prematuro se astillaran los labios de las juntas, se repararan con un mortero de

resina epoxi aprobado por el Director de las Obras.

Hasta el sellado de las juntas, o hasta la apertura del pavimento a la circulacién si no se fueran a sellar,
aquéllas se obturaran provisionalmente con cordeles u otros elementos similares, de forma que se evite la

introduccién de cuerpos extranos en ellas.

550.5.14 Sellado de las juntas

Terminado el periodo de curado del hormigon y si estd previsto el sellado de las juntas, se limpiaran
enérgica y cuidadosamente el fondo y los labios de la ranura, utilizando para ello un cepillo giratorio de puas
metalicas, discos de diamante u otro procedimiento que no produzca dafios en la junta, y dando una pasada final
con aire comprimido. Finalizada esta operacion, se imprimaran los labios con un producto adecuado, si el tipo de

material de sellado lo requiere.

Posteriormente se colocaré el material de sellado previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares.

Se cuidara especialmente la limpieza de la operacion, y se recogera cualquier sobrante de material. El

material de sellado debera quedar conforme a los Planos.
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550.6 Tramo de prueba

Adoptada una férmula de trabajo, segun el apartado 550.5.1, se procedera a la realizaciéon de un tramo de

prueba con el mismo equipo, velocidad de hormigonado y espesor que se vayan a utilizar en la obra.

La longitud del tramo de prueba definida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera ser,
como minimo, de doscientos metros (200 m). El Director de las Obras determinara si fuera aceptable su

realizacion como parte integrante de la obra de construccion.

En el tramo de prueba se comprobara que:

Los medios de vibracién seran capaces de compactar adecuadamente el hormigén en todo el

espesor del pavimento.

- Se podran cumplir las prescripciones de textura y regularidad superficial.

El proceso de proteccién y curado del hormigdn fresco sera adecuado.
- Las juntas se realizardn correctamente.

Si la ejecucién no fuese satisfactoria, se procederd a la realizacion de sucesivos tramos de prueba,
introduciendo las oportunas variaciones en los equipos o métodos de puesta en obra. No se podra proceder a la

construccion del pavimento en tanto que un tramo de prueba no haya sido aprobado por el Director de las Obras.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, y a los cincuenta y cuatro dias (54 d) de su puesta en obra, se extraeran de él seis (6)
testigos cilindricos, segun la UNE 83302, situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de
siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta
o borde. Estos testigos se ensayaran a traccién indirecta, segin la UNE 83306, a cincuenta y seis dias (56 d),
después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las
condiciones previstas en la UNE 83302. El valor medio de los resultados de estos ensayos servira de base para su

comparacion con los resultados de los ensayos de informacion, a los que se refiere el apartado 550.10.1.2.
550.7 Especificaciones de la unidad terminada

550.7.1 Resistencia

La resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d) cumplird lo indicado en el apartado
550.3.

550.7.2 Alineacidn, rasante, espesor y anchura

Las desviaciones en planta respecto a la alineacion tedrica, no deberan ser superiores a tres centimetros (3

cm), y la superficie de la capa debera tener las pendientes indicadas en los planos.

La rasante de la superficie acabada no debera quedar por debajo de la tedrica, en mas de diez milimetros
(10 mm), ni rebasar a ésta en ningun punto. El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningtin punto, al
previsto en los Planos de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en

ningln caso podra ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn tipo de los Planos.

550.7.3 Reqularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, no superara los valores indicados en la
tabla 550.3.

TABLA 550.3 Indice de regularidad internacional (IRI) (dm/hm)

, TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE HECTOMETROS . -
CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS RESTO DE VIAS

50 <15 <15
80 <18 <2,0
100 <2,0 <25

550.7.4 Textura superficial

La superficie de la capa debera presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones.

La profundidad de la textura superficial, determinada por el método del circulo de arena, segun la NLT-335,
debera estar comprendida entre sesenta centésimas de milimetro (0,60 mm) y noventa centésimas de milimetro
(0,9 mm).

550.7.5 Integridad

Las losas no deberan presentar grietas, salvo las excepciones consideradas en el apartado 550.10.2.
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550.8 Limitaciones de la ejecucion

550.8.1 Generalidades

Se interrumpira el hormigonado cuando llueva con una intensidad que pudiera, a juicio del Director de las

Obras, provocar la deformacion del borde de las losas o la pérdida de la textura superficial del hormigén fresco.

La descarga del hormigdn transportado debera realizarse antes de que haya transcurrido un periodo
maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccién del cemento y de los aridos en el
mezclador. El Director de las Obras podra aumentar este plazo si se utilizan retardadores de fraguado, o

disminuirlo si las condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (1 h) entre la fabricacién del hormigdn y su terminacién. El Director
de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de dos horas (2 h), si se emplean cementos cuyo
principio de fraguado no tenga lugar antes de dos horas y media (2 h 30 min), si se adoptan precauciones para
retrasar el fraguado del hormigon o si las condiciones de humedad y temperatura son favorables. En ninglin caso

se colocaran en obra amasadas que acusen un principio de fraguado, o que presenten segregacion o desecacion.

Salvo que se instale una iluminaciéon suficiente, a juicio del Director de las Obras, el hormigonado del

pavimento se detendra con la antelacidn suficiente para que el acabado se pueda concluir con luz natural.

Si se hormigona en dos (2) capas, se extenderad la segunda lo mas rapidamente posible, antes de que
comience el fraguado del hormigdn de la primera. En cualquier caso, entre la puesta en obra de ambas capas no

debera transcurrir mas de una hora (1 h).

Si se interrumpe la puesta en obra por mas de media hora (1/2 h) se cubrira el frente de hormigonado de
forma que se impida la evaporacién del agua. Si el plazo de interrupcion fuera superior al maximo admitido entre
la fabricacion y puesta en obra del hormigdn, se dispondra una junta de hormigonado transversal, segln lo

indicado en el apartado 550.5.9.

550.8.2 Limitaciones en tiempo caluroso

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones del Director de las

Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Apenas la temperatura ambiente rebase los veinticinco grados Celsius (25° C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigdn, la cual no debera rebasar en ningn momento los treinta grados
Celsius (30° C). El Director de las Obras podra ordenar la adopcion de precauciones suplementarias a fin de que el

material que se fabrique no supere dicho limite.

550.8.3 Limitaciones en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigdn, durante su puesta en obra, no sera inferior a cinco grados Celsius
(5° C) y se prohibird la puesta en obra del hormigdn sobre una superficie cuya temperatura sea inferior a cero
grados Celsius (0° C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de las cuarenta y ocho
horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados Celsius (0° C).
En los casos que, por absoluta necesidad, se realice la puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del
hormigdén, no se produciran deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes

apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente llegase a bajar de cero
grados Celsius (0° C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h) de endurecimiento del hormigdn, el
Contratista debera proponer precauciones complementarias, las cuales deberan ser aprobadas por el Director de
las Obras. Si se extendiese una lamina de plastico de proteccion sobre el pavimento, se mantendra hasta el

aserrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspenderd, salvo indicacion expresa del Director de las Obras, cuando la

temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5° C), o en caso de lluvia o viento fuerte.

550.8.4 Apertura a la circulacion

El paso de personas y de equipos, para el aserrado y la comprobacion de la regularidad superficial, podra
autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se produzcan desperfectos superficiales, y

se hubiera secado el producto filmdgeno de curado, si se emplea este método.

El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento hasta que éste no haya alcanzado una resistencia a
flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho dias (28 d). Todas las juntas que no hayan

sido obturadas provisionalmente con un cordén deberan sellarse lo mas rapidamente posible.

La apertura a la circulaciéon no podra realizarse antes de siete dias (7 d) de la terminacién del pavimento.
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550.9 Control de calidad

550.9.1 Control de procedencia de los materiales

550.9.1.1 Control de procedencia del cemento
Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.
550.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si con los aridos se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de
este articulo o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad del arido,
segun lo indicado en el apartado 550.12, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de
procedencia de los aridos no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que correspondan al

Director de las Obras.

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

y de cada fraccién de ellas se determinara:
- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.
- La proporcién de particulas siliceas del arido fino, segln la NLT-371.
- La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino, segun la UNE-EN 933-1.
- El equivalente de arena del arido fino, segin la UNE-EN 933-8.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la

realizacién del siguiente ensayo adicional:

- Contenido de particulas arcillosas del arido fino, segiin la UNE 7133.

550.9.2 Control de calidad de los materiales

550.9.2.1 Control de calidad del cemento

De cada partida de cemento que llegue a la central de fabricacién se llevara a cabo su recepcion, segun los

criterios contenidos en el articulo 202 de este Pliego.

550.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacién de la central de fabricacion, desechando los aridos que,
a simple vista, presentasen restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al maximo. Se
acopiaran aparte aquéllos que presentasen alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion,

lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores y accesos.
Sobre cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

- Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde:
oGranulometria, segin la UNE-EN 933-1.
oEquivalente de arena del arido fino, segun la UNE-EN 933-8.
oEn su caso, el contenido de particulas arcillosas del arido fino, segin la UNE 7133.
oIndice de lajas del arido grueso, seglin la UNE-EN 933-3.
oProporcion de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

- Almenos una (1) vez al mes, y siempre que cambie el suministro de una procedencia aprobada:
oCoeficiente de Los Angeles del &rido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2.

oSustancias perjudiciales, segin la vigente «Instruccion de Hormigdén Estructural (EHE)» o

normativa que la sustituya.

550.9.3 Control de ejecucion

550.9.3.1 Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se determinara su
granulometria, segiin la UNE-EN 933-1. Al menos una (1) vez cada quince dias (15 d) se verificara la precision de

las basculas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado de pesas patron.
Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
- En cada elemento de transporte:

oControl del aspecto del hormigdn y, en su caso, mediciéon de su temperatura. Se rechazaran todos

los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogénea.

- Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde):
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o Contenido de aire ocluido en el hormigdn, seguin la UNE 83315.
o Consistencia, segun la UNE 83313.

Fabricacion de probetas para ensayo a flexotraccion, segin la UNE 83301, admitiéndose también el empleo

de mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran en las condiciones previstas en la citada norma.

El nimero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas en un mismo lote
hormigonado, no debera ser inferior a tres (3) en carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2, ni inferior a

dos (2) en las demas. Por cada amasada controlada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.
550.9.3.2 Puesta en obra

Se mediran la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un termohigrégrafo registrador, para

tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde, asi como siempre que varie el aspecto
del hormigon, se medira su consistencia. Si el resultado obtenido rebasa los limites establecidos respecto de la

férmula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento
aprobado por el Director de las Obras, asi como la composicién y forma de actuacion del equipo de puesta en

obra, verificando la frecuencia y amplitud de los vibradores.
550.9.3.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres

(3) criterios siguientes al pavimento de hormigdn:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
- La fraccién construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento la unidad de aceptacion o rechazo sera la

losa individual, enmarcada entre juntas.

Al dia siguiente de aquél en que se haya hormigonado, se determinara, en emplazamientos aleatorios, la
profundidad de la textura superficial por el método del circulo de arena, segln la NLT-335, con la frecuencia fijada
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su defecto, sefiale el Director de las Obras. El

nimero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si la textura de

alguno de los dos primeros es inferior a la prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el Director de las

Obras podra reducir la frecuencia de ensayo.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigdon se comprobaran mediante extraccion de testigos
cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, o que, en su defecto, sefiale el Director de las Obras. El nUmero minimo de puntos a controlar por
cada lote sera de dos (2), que se ampliaran a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos primeros resultara ser
inferior al prescrito o su aspecto indicara una compactacion inadecuada. Los agujeros producidos se rellenaran
con hormigdn de la misma calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual sera correctamente enrasado
y compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han de romperse a traccién indirecta en la
forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo servir como ensayos de informacion, segun el apartado
550.10.1.2.

Las probetas de hormigdn, conservadas en las condiciones previstas en la UNE 83301, se ensayaran a
flexotraccion a veintiocho dias (28 d), segln la UNE 83305. El Director de las Obras podra ordenar la realizacion

de ensayos complementarios a siete dias (7 d).

En todos los semiperfiles se comprobara que la superficie extendida presenta un aspecto uniforme, asi

como la ausencia de defectos superficiales importantes tales como segregaciones, falta de textura superficial, etc.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucién
mediante la determinacién del indice de regularidad internacional (IRI), segin la NLT-330, que debera cumplir lo
especificado en el apartado 550.7.3. La comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra

tendra lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las obras.
550.10 Criterios de aceptacion o rechazo

550.10.1 Resistencia mecanica

550.10.1.1 Ensayos de control

A partir de la resistencia caracteristica estimada a flexotraccion para cada lote por el procedimiento fijado

en este articulo, se aplicaran los siguientes criterios:
- Silaresistencia caracteristica estimada no fuera inferior a la exigida, se aceptara el lote.

- Si fuera inferior a ella, pero no a su noventa por ciento (90%), el Contratista podra elegir entre
aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o solicitar la
realizacion de ensayos de informacion. Dichas sanciones no podran ser inferiores a la aplicacion de
una penalizacion al precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de

resistencia, expresadas ambas en proporcion.
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- Sila resistencia caracteristica estimada fuera inferior al noventa por ciento (90%) de la exigida, se

realizaran ensayos de informacion.

La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinard como media de las resistencias de
las probetas fabricadas con hormigén de dicha amasada y ensayadas a dicha edad. A partir de la minima
resistencia obtenida en cualquier amasada del lote, se podra estimar la caracteristica multiplicando aquélla por un

coeficiente dado por la tabla 550.4.

TABLA 550.4 Coeficiente multiplicador en funcion del nimero de amasadas

NUMERO DE AMASADAS CONTROLADAS EN EL LOTE |COEFICIENTE MULTIPLICADOR

2 0,88
3 0,91
4 0,93
5 0,95
6 0,96

550.10.1.2 Ensayos de informacion

Antes de transcurridos cincuenta y cuatro dias (54 d) de su puesta en obra, se extraeran del lote seis (6)
testigos cilindricos, segun la UNE 83302, situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de
siete metros (7 m) en sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta
o borde. Estos testigos se ensayaran a traccidn indirecta, segin la UNE 83306, a la edad de cincuenta y seis dias
(56 d), después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho horas (48 h) anteriores al ensayo en las

condiciones previstas en la UNE 83302.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio de los resultados del
tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con los obtenidos en un lote aceptado cuya situacion

e historial lo hicieran comparable con el lote sometido a ensayos de informacién:
- Sino fuera inferior, el lote se considerara aceptado.

- Si fuera inferior a él, pero no a su noventa por ciento (90%), se aplicaran al lote las sanciones

previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

- Si fuera inferior a su noventa por ciento (90%), pero no a su setenta por ciento (70%), el Director
de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares, o bien ordenar la demolicion del lote y su reconstruccion, por cuenta del Contratista.

- Si fuera inferior a su setenta por ciento (70%) se demolera el lote y se reconstruira, por cuenta del

Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacion de una penalizacidon al precio unitario del

lote, cuya cuantia sea igual al doble de la merma de resistencia, expresadas ambas en proporcion.

550.10.2 Integridad

Los bordes de las losas y los labios de las juntas que presenten desconchados seran reparados con resina

epoxi, segun las instrucciones del Director de las Obras.

Las losas no deberan presentar grietas. El Director de las Obras podra aceptar pequenas fisuras de
retraccion plastica, de corta longitud y que manifiestamente no afecten mas que de forma limitada a la superficie

de las losas, y podra exigir su sellado.

Si una losa presenta una grieta Unica y no ramificada, sensiblemente paralela a una junta, el Director de las

Obras podra aceptar la losa si se realizasen las operaciones indicadas a continuacion:

Si la junta mas préxima a la grieta no se hubiera abierto, se instalaran en ésta pasadores o barras de union,

con disposicion similar a los existentes en la junta. La grieta se sellara, previa regularizacion y cajeo de sus labios.

Si la junta mas proxima a la grieta se hubiera abierto, ésta se inyectara, tan pronto como sea posible, con
una resina epoxi aprobada por el Director de las Obras, que mantenga unidos sus labios y restablezca la

continuidad de la losa.

En losas con otros tipos de grieta, como las de esquina, el Director de las Obras podra aceptarlas u ordenar
la demolicion parcial de la zona afectada y posterior reconstruccion. En el primer caso, la grieta se inyectara tan
pronto como sea posible, con una resina epoxi aprobada por el Director de las Obras, que mantenga unidos sus
labios y restablezca la continuidad de la losa. Ninguno de los elementos de la losa después de su reconstruccion
podra tener una (1) de sus dimensiones inferior a treinta centimetros (0,30 m). La reposicion se anclard mediante

grapas al resto de la losa.

La recepcion definitiva de una losa agrietada y no demolida no se efectuara mas que si, al final del periodo
de garantia, las grietas no se han agravado ni han originado dafos a las losas vecinas. En caso contrario, el

Director podra ordenar la total demolicidn y posterior reconstruccion de las losas agrietadas.
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550.10.3 Espesor

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a imponer por falta de

espesor. Dichas penalizaciones no podran ser inferiores a las siguientes:

- Si la media de las diferencias entre el espesor medido y el prescrito fuera positiva, y no mas de un
(1) individuo de la muestra presentase una merma (diferencia negativa) superior a veinte
milimetros (20 mm), se aplicard, al precio unitario del lote, una penalizacién de un cinco por mil

(0,5%) por cada milimetro (mm) de dicha merma.

- Si la merma media fuera inferior o igual a veinte milimetros (20 mm), y no mas de un (1) individuo
de la muestra presenta una merma superior a treinta milimetros (30 mm), se aplicara, al precio
unitario del lote, una penalizacién de un uno por ciento (1%) por cada milimetro (mm) de merma

media.
- En los demas casos, se demolera y reconstruira el lote a expensas del Contratista.

550.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del Proyecto no
excederan de las tolerancias especificadas, ni se aceptaran zonas que retengan agua. El Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares debera fijar las penalizaciones a imponer en cada caso.

550.10.5 Reqularidad superficial

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites especificados en el

apartado 550.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en
el apartado 550.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, se
corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado, siempre que no suponga una
reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos y que la superficie
disponga de un acabado semejante al conjunto de la obra. Por cuenta del Contratista se procedera

a la correccion de los defectos o bien a la demolicién y retirada al vertedero.

- Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en
el apartado 550.7.3 en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, se

demolera el lote y se retirara a vertedero por cuenta del Contratista.

550.10.6 Textura superficial

La profundidad media de la textura superficial debera estar comprendida entre los limites especificados, y

ninguno de los resultados individuales podra ser inferior a cuarenta centésimas de milimetro (0,40 mm).

Si la profundidad media de la textura excediese los limites especificados, el Contratista lo corregira, a su
cargo, mediante un fresado de pequefio espesor (inferior a un centimetro), siempre que el espesor de la losa no

sea inferior en un centimetro al previsto en el proyecto.
550.11 Medicién y abono
Las mediciones se realizaran sobre Planos, e incluiran el tramo de prueba satisfactorio.

El pavimento de hormigén completamente terminado, incluso la preparacion de la superficie de apoyo, se
abonara por metros cubicos (m3), medidos sobre Planos. Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia
insuficiente del hormigdén o por falta de espesor del pavimento. Salvo que el Cuadro de Precios y el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares prevean explicitamente lo contrario, se consideraran incluidos el abono de

juntas, armaduras y todo tipo de aditivos.

No se abonaran las reparaciones de juntas defectuosas, ni de losas que acusen irregularidades superiores a

las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos.

Para el abono de las juntas, aparte del abono del pavimento de hormigdn, serd necesario que hubiera
estado previsto en el Cuadro de Precios y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Se consideraran
incluidos dentro del abono todos sus elementos (pasadores, barra de unién, sellado) y las operaciones necesarias

para su ejecucion.

Para el abono de las armaduras, aparte del abono del pavimento de hormigdn, serd necesario que se haya
previsto en el Cuadro de Precios y el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En este supuesto, se mediran

y abonaran de acuerdo con lo especificado en el articulo 600 de este Pliego.

Para el abono de los aditivos aparte del abono del pavimento de hormigon, sera necesario que se haya
previsto en el Cuadro de Precios y en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y, ademas, que su empleo
haya sido autorizado por el Director de las Obras. En este caso, los aditivos se abonaran por kilogramos (kg)

realmente utilizados.
550.12 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

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

conformidad a dichas normas.
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Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento
de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocera como tal cuando dicho distintivo esté

homologado por la Direcciéon General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo
podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion General
de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin ambito) o los Organismos espafoles —publicos y privados—
autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos

industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTiCULO

- NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).

- NLT-330 Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras.
- NLT-335 Medida de la macrotextura superficial de un pavimento por la técnica volumétrica.
- NLT-371 Residuo insoluble de los aridos en acido clorhidrico (CIH).

- UNE 7133 Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de morteros y

hormigones.
- UNE 36541 Productos de acero. Redondo laminado en caliente. Medidas y tolerancias.

- UNE 41107 Productos prefabricados, elasticos y de baja dilataciéon transversal, para el relleno de

juntas de expansion en pavimentos de hormigon.
- UNE 83301 Ensayos de hormigon. Fabricacién y conservacién de probetas.
- UNE 83302 Ensayos de hormigon. Extraccion y conservacion de probetas testigo.
- UNE 83305 Ensayos de hormigon. Rotura por flexotraccion.
- UNE 83306 Ensayos de hormigdn. Rotura por traccion indirecta (ensayo brasilefio).

- UNE 83313 Ensayos de hormigdén. Medida de la consistencia del hormigén fresco. Método del cono

de Abrams.

- UNE 83315 Ensayos de hormigdn. Determinaciéon del contenido de aire del hormigdn fresco.

Métodos de presion.

UNE 146130 Aridos para mezclas bituminosas y tratamientos superficiales de carreteras,

aeropuertos y otras areas pavimentadas.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiempo de fraguado y

de la estabilidad de volumen.

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

de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:

Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

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

aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3:

Determinacién de la forma de las particulas. Indice de lajas.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:

Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

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

Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

UNE-EN 934-2 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2: Aditivos para hormigones.

Definiciones, requisitos, conformidad, marcado y etiquetado.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas v fisicas de los aridos. Parte 2:

Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 10025 Productos laminados en caliente de acero no aleado para construcciones metalicas

de uso general. Condiciones técnicas de suministro.

ARTicuLo 552 BORDILLOS

552.1 Definicion

Estas prescripciones se aplicaran a los bordillos de aceras, de jardin y del separador.

En esta unidad, quedan incluidos:
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- La preparacion y nivelacién de la superficie de asiento.

- El encofrado para las piezas ejecutadas "in situ", si es que se diese el caso.

- El hormigén de cimiento, del tipo HM-15/B/30/IIa 6 HM-20/B/30/I1Ia.

- El suministro y colocacion del bordillo, de los materiales, resistencias caracteristicas y secciones segin
planos.

- El rejuntado de las diferentes piezas con mortero de cemento, acabado superficial y aserrado de
juntas en el caso de ejecucion "in situ".

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

ejecucion de esta unidad de obra.

552.2 Condiciones generales
Los bordillos seran prefabricados de hormigoén, ejecutados en un taller o en obra.

La resistencia caracteristica del hormigon empleado en su fabricacion, sera superior a trescientos

kilogramos por centimetro cuadrado (300 kg/cm2), (HM-30).

Las partes vistas de las distintas piezas, presentaran una textura compacta y uniforme, y las caras de

junta seran planas y normales a la directriz de las mismas.

Se ajustaran a la forma y dimensiones sefialadas en los planos.

552.3 Ejecucion de las obras

Los bordillos se asentaran sobre un lecho de hormigdén del tipo HM-30 y un espesor minimo de diez

centimetros (10 cm), salvo que se indiquen otras caracteristicas en los planos.

Las tolerancias admisibles en linea de rasante, seran de tres milimetros (3 mm), cuando se mida con regla

de tres metros.

552.4 Medicién y abono
Los bordillos se mediran por metros (m), medidos en el terreno.

Los bordillos se abonaran con arreglo a los precios correspondientes del Cuadro de Precios n° 1.

PARTE 62 ESTRUCTURAS

CAPITULO I. COMPONENTES

ARTICULO 610. HORMIGONES

610.1 Definicion

Se entiende por hormigén la mezcla de cemento, agua, arido fino, arido grueso y eventualmente, productos

de adicion, que al fraguar y endurecer adquiere la resistencia deseada.
La ejecucion de estas unidades de obras incluye las operaciones siguientes:
Suministro del hormigdn.
Comprobacion de la plasticidad del hormigdn.
Preparacion de las juntas de hormigonado con los materiales que se hayan de utilizar.
Vertido y compactacion del hormigonado.
Curado del hormigdn.

Segun la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE), por un hormigon de calidad adecuada se entiende

aquel que cumpla las siguientes condiciones:
Seleccion de materias primas (Cemento, agua, aridos...) acorde con lo indicado en los Articulos 26° al 36°.
Dosificacion adecuada, segun lo indicado en 37.3.1, asi como en el Articulo 68°.
Puesta en obra correcta, segun lo indicado en el Articulo 70°.
Curado del hormigon, segun lo indicado en el Articulo 74°.

Resistencia acorde con el comportamiento estructural esperado y congruente con los requisitos de
durabilidad.
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Comportamiento conforme con los requisitos de 37.3.1.
610.2.-Utilizacion de los hormigones

En el apartado 610.1., de este pliego, se define perfectamente la utilizacion de cada uno de los tipos de

hormigdn.

La utilizacion de los tipos de hormigdn se indican en los planos correspondientes de cada estructura o

elemento de hormigdén armado.
610.3.-Materiales
610.3.1. Cementos

Los cementos utilizables son aquellos que cumplan la vigente Instruccidon para la Recepcion de Cementos

(RC-03), correspondan a la clase resistente 32.5 o superior y cumplan las limitaciones de siguiente tabla:

Tipo de Hormigon Tipo de Cemento

Cementos comunes
Hormigdn en masa
Cementos para usos especiales

Cementos comunes

Hormigon armado .
9 Cementos resistentes a los

sulfatos

Las demas condiciones sobre utilizacion de cementos, suministro y almacenamiento se contemplan en los
apartados 26.1, 26.2, 26.3 del Articulo 26°.(EHE).

610.3.2. Agua
En general, podra emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberd analizarse el agua

cumpliendo las especificaciones que exige la Instruccion (EHE).

Podran, sin embargo, emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para amasados o curado de
hormigdn que no tengan armadura alguna. Se prohibe expresamente el empleo de esta agua para amasado o

curado de hormigon armado o pretensado, salvo estudio especifico.

Ademas, otras condiciones sobre la utilizacion del agua se consultaran en el Articulo 27° de la Instruccion
(EHE).

610.3.3. Aridos

La garantia de una adecuada resistencia y durabilidad del hormigdn, se establece a partir de la naturaleza y

preparacion de los aridos.
Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Se podran emplear como aridos para la fabricacion de hormigones, arenas y gravas existentes en

yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderlrgicas apropiadas.

En cualquier caso, se garantizara documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican
en los apartados del Articulo 28° (EHE), en cuanto a designacion y tamano del arido, prescripciones y ensayos,

suministro y almacenamiento.

610.3.4. Otros componentes del hormigon

El empleo de adiciones o aditivos no podra hacerse en ningun caso sin el conocimiento del peticionario y la
expresa autorizacion de la Direcciéon de Obra. Se establece lo dispuesto en el apartado 69.2.8 del Articulo 69 de la
Instruccién (EHE).

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro calcico ni en
general productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que

puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no podran
utilizarse aditivos que contengan caracter de aireantes. Estos productos podrian perjudicar la adherencia entre el

hormigdn y la armadura.

Para mejorar algunas de las propiedades del hormigdn, asi como, conferirle caracteristicas especiales, la
Instruccion EHE recoge Unicamente la utilizacion de las cenizas volantes y el humo de silice (también denominado

microsilice) como adiciones al hormigdn en el momento de su fabricacion.

Se tendrd en cuenta lo expuesto en los apartados 29.1 y 29.2 del Articulo 29° de la EHE, en cuanto a
especificaciones sobre aditivos, adiciones, prescripciones y ensayos de las cenizas volantes, prescripciones y

ensayos del humo de silice, suministro y almacenamiento.
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En el caso del hormigdn coloreado se afiadira un colorante quimico, tipo solucién acuoso de sales metalicas,
gue reaccionen con el hormigén para producir depdsitos de pintura resistentes a la abrasion, deberd dar una

coloracion uniforme.

Se deben aplicar dos capas del colorante de acuerdo con las instrucciones del fabricante. EI hormigon
coloreado se debe limpiar perfectamente de todo residuo antes de aplicar dos capas de colorante de acuerdo con

las instrucciones del fabricante.

610.3.5. Dosificacion del hormigoén

Con independencia del método de dosificacion que se vaya emplear las limitaciones exigidas por la
Instruccién son respecto a la cantidad minima de cemento por metro clibico de hormigdén (Apartado 37.3.2. EHE),
cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigén (maximo 400 kg.) y la relacion agua/cemento

establecida en el apartado 37.3.2.

Demas especificaciones y recomendaciones sobre la dosificacion del hormigén se exponen en el Articulo 68°

de la Instruccion.

610.3.6. Resistencia y durabilidad del hormigén

La utilizacién de hormigones de resistencia inferior a 20 N/mmz2, no contemplados en la Instruccién, estara
limitada exclusivamente a unidades de obra no estructurales como los hormigones de limpieza. Se excluyen los
hormigones para armar con resistencia de proyecto inferior a 25 N/mmz2. El apartado 30,5 de la Instruccion EHE

establece otros criterios sobre el valor minimo de la resistencia.

Se cumpliran las exigencias del Articulo 30 de la EHE en cuanto a la composicion, condiciones de calidad,

caracteristicas mecanicas y docilidad del hormigon.

La agresividad a que esta sometida la estructura se identificara por el tipo de ambiente, de acuerdo con el
apartado 8.2.1 (EHE ). Cada tipo de ambiente debera cumplir con la limitacion de relacién agua cemento y la

dosificacion minima de cemento indicadas en la tabla 37.3.2a de la EHE.

Las especificaciones sobre recubrimiento minimo del hormigén segun la clase de exposicion, la resistencia
caracteristica del hormigén y el tipo de elemento cumpliran la tabla 37.2.4 de la EHE. Las unidades de obra

definen el tipo de ambiente y la resistencia caracteristica aplicable a cada una de ellas.

En vistas a cumplir con los requisitos de durabilidad del hormigdn se deberan cumplir los apartados del
punto 37.3 de EHE.

Resistencia del hormigdn frente a la helada: articulo 37.3.3

Resistencia del hormigdn frente al ataque por sulfatos: articulo 37.3.4.

Resistencia del hormigdn frente a la erosion: articulo 37.3.6.
Resistencia frente a la reactividad alcali-arido: articulo 37.3.7.

610.3.7. Puesta en obra del hormigén

El hormigonado de cada elemento se realizarad de acuerdo con un plan previamente establecido en el que

deberan tenerse en cuenta las deformaciones previsibles de encofrados y cimbras.
En ningln caso se tolerara la colocacion en obra de masas que acusen un principio de fraguado.

El espesor de las capas o tongadas en que se extienda el hormigdn estara en funcion del método y eficacia
del procedimiento de compactacion empleado. Como regla general, este espesor estara comprendido entre 30 y

60 centimetros.

Una inadecuada compactacion del hormigdn en obra puede conducir a defectos que no se reflejen
suficientemente en el valor de la resistencia a compresion, pero que pueden alterar significativamente otras

propiedades como la permeabilidad.
En la tabla 70.2 de la Instruccion se refleja el tipo de compactacion para cada consistencia.

El Articulo 70° (EHE), refleja otras caracteristicas de la puesta en obra del hormigdn en cuanto a colocacién,

compactacion y técnicas especiales.

La docilidad del hormigon se medird por su consistencia y serd la indicada en planos y en el pliego

siguiendo lo indicado en el articulo 30.6 de la EHE.

Todo lo expuesto relativo a las consistencias se refiere a la consistencia del hormigén en el momento de
vertido en el encofrado, y no a la consistencia del hormigdn después de su amasado, ya que el objetivo es

garantizar las condiciones adecuadas de puesta en obra del hormigén.

El contratista podra aumentar la fluidez indicada en planos y pliego mediante el uso de fluidificantes,
siempre que justifique su empleo y establezca, de acuerdo al suministrador del producto, las condiciones
adecuadas de uso del mismo que garanticen que el producto, afiadido en las condiciones citadas, no altera las

condiciones resistentes y de durabilidad del hormigdn.

En estos casos el Contratista definira las condiciones de utilizacidon del fluidificante (vertido en planta o en
obra, y en qué proporciones), y, en funcién de éstas, establecera la caracterizacion del hormigon mediante un
doble control de consistencia. Primero, en planta, una vez amasado el hormigén y afadido el fluidificante que se
disponga en planta, y, después, “in situ” previamente al vertido en el encofrado, una vez anadido ya el
fluidificante en obra. El contratista establecera los rangos de asiento en cono de Abrams esperables en cada fase

(planta y obra) que serviran de criterio de aceptacion de la amasada (camién) tanto en planta como en obra. Para
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la determinacion de estos parametros correctamente sera precisa la realizacion de una campafia de ensayos
previos que permita caracterizar adecuadamente el hormigon y fijar su dosificacion. Esta campana de ensayos
previos y determinacion de las condiciones de uso del fluidificante y dosificacién correcta del hormigon podra ser
exigida por la Direccion de Obra sin coste adicional al objeto de obtener las condiciones éptimas de dosificacion y
consistencia que garanticen en obra simultaneamente la resistencia, durabilidad y condiciones de puesta en obra

necesarias.

610.3.8. Curado del hormigén

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad en la superficie del elemento a través de riegos directos que no produzcan

deslavado o proteccion de la superficie mediante recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados.

Para técnicas especiales de curado se requerird la expresa autorizacion de la Direccién de Obra. Sobre el

curado del hormigdn se determinan condiciones que se establecen en el Articulo 74° de la Instruccion EHE.

610.3.9. Control de calidad

En los planos se indica el tipo de control que debe realizarse en cada elemento de obra.

El control de la calidad del hormigdn comprenderd normalmente el de su resistencia, consistencia y

durabilidad, con independencia de la comprobacion del tamario del arido, segin apartado 81.3 (EHE).

El control de calidad de las caracteristicas del hormigon se realizara de acuerdo con lo indicado en los

Articulos 83.0 a 89.°de la Instruccién EHE. La toma de muestras del hormigdn se realizara segin UNE 83300:84.

Ademas, en el caso de hormigdn fabricado en central, se comprobara que cada amasada de hormigdn esté
acompafada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con el apartado 69.2.9.1 (EHE)

y firmada por una persona fisica.

Las hojas de suministro, sin las cuales no esta permitida la utilizacién del hormigén en obra, deben ser
archivadas por el Constructor y permanecer a disposicion de la Direccién de la Obra hasta la entrega de la

documentacion final de control.

610.3.10. Medicién y abono

Excepto en los casos en que su abono se considere explicitamente incluido en el de otras unidades de obra
(pilotes, boquillas, arquetas, pozos, tubos, cajones, marcos de drenaje, cimentacién de banderolas, sefales
verticales, bordillos, barreras, luminarias, bajantes, etc), el hormigdn se abonara segin el C.P. n® 1y se medira
por su volumen en metros clbicos (m3), medidos sobre los planos de construccion, sin descontar el volumen

ocupado por armaduras, pero si el ocupado por eventuales aligeramientos. Los precios incluyen el transporte a

obra, la colocacion, los aditivos y el vibrado donde sea necesario, y todas las operaciones auxiliares necesarias

para la correcta ejecucion de la unidad de obra.

610.3.11. Hormigones previstos

ELEMENTOS .

PREFABRICADOS HORMIGON TIPO DE CEMENTO
Vigas HA-50/F/12/1I a Cementos comunes
Prelosas HA-32/F/12/1I a Cementos comunes
Dinteles HA-30/F/20/1I a Cementos comunes
Pilas HA-30/F/20/1I a Cementos comunes
ELEMENTOS “In situ” hormigén tipo de cemento
Zapatas HA-25/P/20/1I a Cementos comunes
Estribo HA-25/P/20/1I a Cementos comunes
Losa HA-30/B/12/I1 a + F Cementos comunes
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ARTICULO 615. RESINA EPOXI

615.1 Definicion

Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bisfenol A y la epiclorhidrina, destinados a coladas,
recubrimientos, estratificados, encapsulados, prensados, extrusionados, adhesivos y otras aplicaciones de

consolidacion de materiales.
615.2 Materiales

Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes basicos: resina y endurecedor, a los
que pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y otros, que tienen

por objeto modificar las propiedades fisicas o quimicas de dicha formulacién, o abaratarla.
615.3 Tipo de formulacion

En cada caso, se estudiara una formulacion adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la ambiente

como la de la superficie en que se realiza la aplicacion.

El tipo de formulaciéon a utilizar deberd ser aprobado previamente por el Director de las obras, y sus

caracteristicas deberan ser garantizadasa por el fabricante.

En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milimetros (3

mm), se utilizaran resinas de mddulos de elasticidad relativamente bajos.
615.4 Ejecucion
Antes de proceder a la aplicacion de la formulacion sobre una superficie, deberan eliminarse:

e La lechada superficial, de aproximadamente un milimetro (1 mm) de espesor, formada durante el vibrado

del hormigdn.

e Cualquier tipo de grasa o suciedad que pueda hacer, en el momento de la aplicacion, el papel de un
agente de desmoldeo; se incluyen aqui los agentes de curado, que son frecuentemente acidos grasos o materiales

resinosos.
e Los residuos de sales fundentes utilizadas en tratamientos invernales.

e En las zonas en que sea muy acentuada la presencia de alguno de los contaminantes anteriormente

descritos, se realizara una limpieza previa, para lo que se utilizaran preferentemente medios mecanicos.

615.5 Medicion y abono

Se medira por metros cuadrados m2 y se abonara segun el cuadro de precios n° 1.

ARTICULO 616. MORTEROS EPOXI

616.1 Definicion

Se definen los morteros epoxi como la mezcla de aridos inertes y una formulacion epoxi.
616.2 Materiales

616.2.1. Aridos

Los aridos deberan estar secos y limpios, y a la temperatura conveniente dentro del margen permitido para
cada formulacion. El tamafio maximo del arido no excedera de un tercio (1/3) de la profundidad media del hueco
a rellenar, ni contendra particulas que pasen por el tamiz 0,16 UNE. En hormigones no se utilizaran aridos de

tamafio superior a veinticinco milimetros (25 mm).

616.2.2. Formulacion epoxi

Ver Articulo 615, «Resinas epoxi».
616.3 Dosificacion
La proporcion en peso arido/resina, estara comprendida para morteros entre tres (3) y siete (7).

La proporcion podra variar segun la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes condiciones en que

se realice la mezcla.
616.4 Medicion y abono

Se medird por metros kg. y su abono se encuentra explicitamente incluido en otras unidades.
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CAPITULO I1. COMPONENTES

ARTICULO 630. OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

630.1 Definicion

Se definen como obras de hormigdn armado, aquellas en las cuales se utiliza como material fundamental el

hormigdn, reforzado con armaduras de acero que colaboran con el hormigdn a resistir los esfuerzos.
Dentro de ellas se distinguen las siguientes unidades:
Losa del tablero de las estructuras.
Macizados en estribos.
Cargaderos.
Cimentaciones (zapatas)

Las obras de drenaje, las cimentaciones de cerramientos, sefalizacion vertical, etc., a pesar de ser obras de

hormigén armado, se definen particularmente en otros articulos del presente pliego.
630.2. Ejecucion de las obras

630.2.1. Adecuacion del proceso constructivo al proyecto

Se adoptaran medidas para que las disposiciones constructivas y los procesos de ejecucion se ajusten, en

todo, a lo indicado en el Proyecto.

En particular, se cuidara de que tales disposiciones y procesos sean compatibles con las hipotesis
consideradas en el célculo, especialmente en lo relativo a los enlaces (empotramientos, articulaciones, apoyos

simples, etc.).
Todas las manipulaciones y situaciones provisionales seran objeto de estudios previos.

Si el proceso constructivo sufriera alguna modificacion sustancial, debera ser objeto de un nuevo estudio

630.2.2. Acabado

Las superficies vistas de las estructuras, una vez desencofradas o desmoldeadas, no presentaran coqueras

o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su aspecto exterior.

Terminadas las piezas, los defectos de planeidad o irregularidades de los paramentos, medidos haciendo

pasar un escantillén de perfil adecuado y dos metros (2 m) de longitud, no excederan de los siguientes valores:
- En superficies vistas 5 mm
- En superficies ocultas 20 mm

Por otra parte, se comprobaran cuantas tolerancias dimensionales (flechas, contraflechas, combas laterales,

etc.) hayan sido especificadas en el Proyecto.

630.2.3. Descimbrado, desencofrado y desmoldeo

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etc), asi como los
apeos y cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura. Se recomienda, si los elementos
fueran de cierta importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos y otros dispositivos analogos para lograr

un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigdn haya alcanzado la resistencia necesaria
para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va estar sometido

durante y después del desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Si no se poseyera experiencia de casos analogos, o si los perjuicios que pudieran derivarse de una
fisuracién prematura fuesen grandes, se realizaran ensayos de informaciéon para estimar la resistencia real del

hormigon, y poder fijar convenientemente el momento de desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

Se pondra especial atencidén en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda

impedir el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacién, asi como de las articulaciones, si las hubiera.

Para facilitar el desencofrado, y en particular, cuando se empleen moldes, se recomienda pintarlos con

barnices antiadherentes que cumplan las condiciones siguientes:

¢ No dejar rastros en los paramentos de hormigon

¢ No deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados
 No impedir la ulterior aplicacién de revestimientos

¢ No impedir la construccion de juntas de hormigonado

e Ser autorizados por el Ingeniero Director de las obras
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630.3. Control de la ejecucion

Durante la ejecucion se evitara la actuacién de cualquier carga estatica o dindmica que pueda provocar
dafios en los elementos ya hormigonados. Si la construccion de las obras diera lugar a fases sucesivas de
descimbrado o de puesta en carga, el Ingeniero Director de las obras podra exigir que se determinen las

solicitaciones correspondientes a estas fases.

El control de calidad se realizard de acuerdo con lo prescrito en la EHE. Los niveles de control son los
indicados en planos, para cada una de las estructuras de hormigon existentes. Para el control de la ejecucion se

tendran en cuenta las tolerancias prescritas en el PG-3
630.4. Medicion y abono
La medicion y abono de las losas de tablero, se realizara segin sus sus unidades independientes de obra:

Los macizados en los estribos, asi como los cargaderos y las zapatas se abonaran a partir de las unidades que

componen cada elemento que son:
Hormigones
Armaduras pasivas

Encofrado

CAPITULO IV. OBRAS DE FABRICA

ARTICULO 658. ESCOLLERA DE PIEDRAS SUELTAS

658.1 Definicion

Esta unidad consiste en la extension por vertido de un conjunto, en salida de obras de drenaje en la
proteccién en pilas y en la ejecucién de muros de defensa, siendo procedentes de excavaciones en roca, sobre un

talud preparado, formando una capa compacta, bien graduada y con un minimo de huecos.
Su ejecucién comprende normalmente las siguientes operaciones:
e Preparacion de la superficie de apoyo de la escollera.

e Colocacion de una capa filtro.

e Excavacion, carga y transporte del material pétreo que constituye la escollera.
e Vertido y colocacion del material.
658.2 Materiales

Lo mas adecuado es emplear las calizas pertenecientes al Muschelkalk Superior y las Calizas de Guara. Para
ello habra que seleccionar los bloques adecuados de los rellenos de excavaciones existentes o prever en las

voladuras el empleo especifico para escollera, tratando de obtener bloques del tamano apropiado

Las zonas concretas a excavar para la obtencion de materiales seran las indicadas este Proyecto o, en su

defecto, por el Director de la Obra.

En general seran adecuadas para escollera las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas resistentes, sin
alteracion apreciable, compactas y estables quimicamente frente a la accién de los agentes externos, y en

particular frente al agua.

Se consideran rocas estables aquellas que sumergidas en agua durante veinticuatro horas (24 h), con
tamafios representativos de los de puesta en obra, no manifiestan fisuracion alguna, y la pérdida de peso que
sufren es igual o inferior al dos por ciento (2%). También podran utilizarse ensayos de ciclos de humedad-
sequedad para calificar la estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director de las Obras. La densidad
aparente seca minima de la piedra sera de dos mil quinientos kilogramos por metro cibico (2500 kg/m3). La

absorcion de agua sera inferior al dos por ciento (2%).
658.3 Medicion y abono

Se medira en metros ctbicos (m?) y se abonara segun el cuadro de precios n° 1.
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CAPITULO VI. ELEMENTOS AUXILIARES

ARTICULO 680. ENCOFRADOS Y MOLDES

680.1 Definicién
Elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y obras de fabrica.
Tipos de encofrados y moldes:

e Encofrado oculto. Se utilizara para superficies enterradas como cimentacion, trasdos de muros y estribos,

losas de transicion etc...

¢ Encofrado visto. Se utilizara para superficies que hayan de quedar a la vista, caravista de muros, estribos,

aletas, pilas, cerramiento en losas de compresion etc...
La ejecucion de la unidad de obra comprende las operaciones siguientes:
¢ Montaje del encofrado, con preparacion de superficie de apoyo, si es preciso
e Preparado de las superficies interiores del encofrado con desencofrante
e Tapado de juntas entre piezas
e Apuntalamiento del encofrado

e Desmontaje y retirada del encofrado y todo el material auxiliar, un vez la pieza estructural esté en

disposicion de soportar los esfuerzos previstos
680.2 Condiciones generales

Los elementos que forman el encofrado y sus uniones han de ser suficientemente rigidos y resistentes para
soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estaticas y dinamicas que comporta su
hormigonado. Adoptaran las formas, planas o curvas, de los elementos a hormigonar, de acuerdo con lo indicado

en los Planos.
Cuando el acabado superficial es para dejar el hormigon visto:

e Las superficies del encofrado en contacto con las caras que han de quedar vistas, han de ser lisas, sin

rebabas ni irregularidades.

e Se debe conseguir, mediante la colocacion de angulares en las aristas exteriores del encofrado o cualquier

otro procedimiento eficaz, que las aristas vivas del hormigoén resulten bien acabadas.

En general, las superficies interiores habran de ser suficientemente uniformes y lisas para conseguir que los
paramentos de hormigdn no presenten defectos, abombamientos, resaltes o rebabas de mas de 5 milimetros. No

se aceptaran en los aplomos y alineaciones errores mayores de un centimetro (1 cm).

Los encofrados de madera estaran formados por tablas, bien montadas "in situ" o bien formando paneles, si
éstos dan una calidad analoga a la tarima hecha "in situ". Deberan ser desecadas al aire, sin presentar signos de

putrefaccion, carcoma o ataque de hongos.

Antes de proceder al vertido del hormigdon se regaran suficientemente para evitar la absorcion de agua
contenida en el hormigdn, y se limpiaran, especialmente los fondos, dejandose aberturas provisionales para

facilitar esta labor.

En los encofrados metalicos se debera cuidar que estén suficientemente arriostrados para impedir
movimientos relativos entre distintos paneles de un elemento, que puedan ocasionar variaciones en los
recubrimientos de las armaduras o desajustes en los espesores de paredes de las piezas a construir con los

mismos.

Los enlaces entre los distintos elementos o pafios de los moldes seran solidos y sencillos, de modo que su
montaje y desmontaje se realice con facilidad, sin requerir golpes ni tirones. Los moldes ya usados que hayan de

servir para unidades repetidas seran cuidadosamente rectificados y limpiados antes de cada empleo.
680.3 Condiciones del proceso de ejecucion

Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendran la rigidez y resistencias necesarias para

soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto superiores a la milésima de la luz.

Los apoyos estaran dispuestos de modo que en ningln momento se produzcan sobre la parte de obra ya

ejecutada esfuerzos superiores al tercio de su resistencia.

El Ingeniero Director podra exigir del Constructor los croquis y calculos de los encofrados y cimbras que

aseguren el cumplimiento de estas condiciones.

Tanto las superficies de los encofrados, como los productos que a ellas se puedan aplicar, no deberan

contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

En el caso de hormigdn pretensado, se pondra especial cuidado en la rigidez de los encofrados junto a las

zonas de anclaje, para que los ejes de los tendones sean exactamente normales a los anclajes.
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Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de mas de seis metros (6 m) de luz libre, se
dispondran con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el elemento, éste conserve

una ligera concavidad en el intradds.

Las juntas del encofrado no dejaran rendijas de mas de dos milimetros (2 mm) para evitar la pérdida de
lechada; pero deberan dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad durante el hormigonado

o durante el curado se compriman y deformen los tableros.

En el caso de las juntas verticales de construccion el cierre frontal de la misma se hara mediante un

encofrado provisto de todos los taladros necesarios para el paso de las armaduras activas y pasivas.

El desencofrado debera realizarse tan pronto como sea posible, sin peligro para el hormigén, y siempre

informando al Director de las Obras.

Los productos utilizados para facilitar el desencofrado deberan estar aprobados por el Director de las Obras,

sin que ello exima al Contratista de su responsabilidad.

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

de efectuado el desencofrado.

Los alambres y anclajes del encofrado que no puedan quitarse facilmente (sera permitido Unicamente en
casos excepcionales y con la autorizacion del Director de las Obras) habran de cortarse a golpe de cincel. No esta
permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes. Los agujeros de anclaje habran de
cincelarse limpiamente, o prever conos de material plastico o blando, que una vez efectuado el desencofrado,
puedan quitarse facilmente. Dichos agujeros se rellenaran con hormigén del mismo color que el empleado en la
obra de fabrica. Es imprescindible, en todo caso, disponer los anclajes en lineas y equidistantes. Alli donde sea

posible se emplearan apuntalamientos exteriores.
680.4 Medicion y abono
Se medira la superficie segun los Planos del Proyecto y que se encuentre en contacto con el hormigon:

Se mediran en m? y se abonaran segun el cuadro de precios n© 1.

Incluyen los materiales de encofrado y su amortizacion, el desencofrante, el montaje y desmontaje del
encofrado, los apuntalamientos previos, asi como la recogida, limpieza y acondicionado de los elementos

utilizados, y todos los transportes necesarios tanto para su utilizacion como para su almacenaje.

En caso de existencia de huecos, estos se han de deducir segun los criterios que fije el Proyecto.

Los precios incluyen todas las operaciones necesarias para materializar formas especiales como berenjenos,
cajetines remates singulares definidos en los planos, etc., asi como la colocacién y anclajes de latiguillos y otros

medios auxiliares.

También incluyen los precios el material y colocacion de puntales, cimbras o cualquier otro tipo de
estructura auxiliar necesaria para los correctos aplomo, nivelacion y rasanteo de superficies. El cimbrado sera
objeto de abono independiente, segin el Articulo correspondiente del presente Pliego, Unicamente para alturas

superiores a cuatro (4) metros.

En los elementos prefabricados, el precio de estos incluye los encofrados necesarios para su fabricacion.

CAPITULO VII. OBRAS VARIAS

ARTICULO 690. IMPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS

690.1 Definicion

Sobre los tableros de las estructuras, paramentos de fabricas de hormigén y en el trasdés de muros y

estribos se aplicara una impermeabilizacion. Con este fin se definen las unidades de obra:

La impermeabilizacion del tablero consiste en la aplicacién de una membrana impermeabilizante de brea

epoxi impermeabilizante

La impermeabilizaciéon de paramentos consiste en la aplicacion de una pintura asfaltica sobre los

paramentos verticales de las obras de fabrica de hormigén y trasdds de muros y estribos.
En el trasdds de muros y estribos, tras la impermeabilizacion de paramentos se colocara un forro drenante.
690.2. Ejecucion

690.2.1. Impermeabilizacion de tablero

Antes de la ejecucion de la impermeabilizacion, la superficie del tablero deberd estar lisa y libre de
irregularidades, para evitar el punzonamiento de la membrana de impermeabilizacién. El acabado de la losa de
hormigén debera cumplir las exigencias minimas establecidas por el fabricante de la impermeabilizacion, para su

correcto funcionamiento.
El hormigdn debera ser de buena calidad, durable y exento de lechada porosa y arenas porosas.

En el momento en que vaya a procederse a la aplicacion de la impermeabilizacion, el hormigén debe estar

limpio y seco y a una temperatura superior a 5°C. para permitir una razonable velocidad de polimerizacion.
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690.2.2. Impermeabilizacion de trasdés de muros y estribos

La pintura de asfalto sera del tipo G-1 y cumplira las condiciones exigidas en la norma UNE-41088.
690. 3 Medicion y abono

La impermeabilizaciéon de los tableros de las estructuras se abonara al precio del Cuadro de Precios n°1, y

se medira por metros cuadrados (m2) realmente extendidos medidos en obra.

ARTiCULO 691.- JUNTAS DE ESTANQUEIDAD EN OBRAS DE HORMIGON

691.1. Definicion

Se entiende por junta de estanquidad, el dispositivo que separa dos masas de hormigén con objeto de
proporcionar a las mismas la libertad de movimientos necesaria para que puedan absorber, sin esfuerzos
apreciables, las dilataciones y contracciones producidas por las variaciones de la temperatura y las reoldgicas del

hormigdn, al mismo tiempo que asegura la ausencia de filtraciones.

Se encuentran en las estructuras 1 a 5y 9 a 12 del proyecto.

691.2. Material

La banda estara fabricada de cloruro de polivinilo (P.V.C.) con las siguientes caracteristicas:
- Resistencia a la traccién 120 kp/cm?2
- Alargamiento minimo de rotura 350 %
- Temperatura de servicio -40 a +55 °C

691.3.- Medicion y abono

La medicion y abono estara incluida en el precio de la unidad de obra de que forme parte del Cuadro de Precios

no 1,

PARTE 72 ELEMENTOS DE SEﬂALIZACI(’)N, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE LAS CARRETERAS
ARTICULO 700. MARCAS VIALES

Cumpliran con lo especificado en el articulo 700 “Marcas viales” recogido en la Orden de 28 de diciembre de
1999 (B.O.E. n° 24 de 28/01/2000).

700.1. Definicion

Se define como marca vial, reflectorizada o no, aquella guia dptica situada sobre la superficie de la calzada,

formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.
700.2. Tipos de marcas viales

Las marcas viales, segun el articulo 700, apartado 700.2 sobre sefializacion, balizamiento y defensa de las

carreteras, se clasifican en funcion de:
Su utilizacién, como: de empleo permanente (color blanco) o de empleo temporal (color amarillo)

Sus caracteristicas mas relevantes, como: tipo 1 ( marcas viales convencionales ) o tipo 2 ( marcas viales,

con resaltos o no, disefiadas especificamente para mantener sus propiedades en condiciones de lluvia o humedad)
Las marcas viales a emplear seran, con resalto en las lineas de borde de la autovia y sin resalto en el resto.

Las dimensiones de las marcas viales, asi como la definicion de la marca en cada punto, se ha determinado
de acuerdo con lo establecido en la Norma de Carreteras 8.2-1.C. Marcas viales, del Ministerio de Fomento.
Previamente a la aplicacion de los materiales que conformen la marca vial, se replantearan éstas, efectuando un

premarcado, que sirva de guia para la realizacion correcta del trabajo.
Las marcas viales a utilizar seran de color blanco y de los siguientes tipos:
- Marca vial longitudinal blanca 10 cm
- Marca vial longitudinal blanca 15 cm
-- Marca vial longitudinal blanca 30 cm
- Marca vial longitudinal blanca 40 cm

-- Marcas viales en cebreados y simbolos
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Sera preceptivo lo recogido en el punto 2 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999,

700.3. Materiales

En la aplicacion de las marcas viales se utilizardn pinturas, termoplasticos de aplicacién en caliente,

plasticos de aplicacion en frio, o0 marcas viales prefabricadas que cumplan lo especificado en el presente articulo.

El caracter retrorreflectante de la marca vial se conseguird mediante la incorporacién, por premezclado y/o

postmezclado, de microesfweras de vidrio a cualquiera de los materiales anteriores.

El material para las marcas viales de tipo 2, serd de dos componentes en frio, con microesferas de vidrio
anadidas, ademas de en el material, en el momento de la fabricacién y tendran una composicion recomendada de
un 20% de ligante, un 60% de agregado pigmento y un 20 % de microesferas totales, debiendo ser el pigmento

diéxido de titanio de pureza minima 98 %.

Las proporciones de mezcla, asi como la calidad de los materiales utilizados en la aplicacion de las marcas
viales, seran las utilizadas para esos materiales en el ensayo de la durabilidad, realizado segun lo especificado en
el método "B" de la norma UNE 135 200(3).

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

700.3.1. Caracteristicas

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.1 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

Las caracteristicas que deberan reunir los materiales seran las especificadas en la norma UNE 135 200(2),
para pinturas, termoplasticos de aplicacion en caliente y plasticos de aplicacion en frio, y en la norma UNE-EN-

1790 en el caso de marcas viales prefabricadas.

Asimismo, las microesferas de vidrio de posmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas cumpliran
con las caracteristicas indicadas en la norma UNE-EN-1423. La granulometria y el método de determinacion del
porcentaje de defectuosas seran los indicados en la UNE 135 287. Cuando se utilicen microesferas de vidrio de
premezclado, sera de aplicacion la norma UNE-EN-1424 previa aprobacion de la granulometria de las mismas por

el Director de las Obras.

En caso de ser necesarios tratamientos superficiales especiales en las microesferas de vidrio para mejorar
sus caracteristicas de flotacion y/o adherencia, éstos seran determinados de acuerdo con la norma UNE-EN-1423

o mediante el protocolo de analisis declarado por su fabricante.

Ademas, los materiales utilizados en la aplicacion de marcas viales, cumplirdn con las especificaciones

relativas a durabilidad de acuerdo con lo especificado en el "método B" de la norma UNE 135 200(3).

700.3.2. Criterios de seleccion

Se ha establecido, como cantidades orientativas, una dotacién de 0,72 kg/m2 de pintura y de 0,48 kg/m2
de microesferas de vidrio. Para las bandas sonoras la dotacion de pintura se estima en 2,5 kg/m2. En cualquier
caso, la Direccion de la Obras fijard, en funcion del sustrato y las caracteristicas del entorno, la dosificacion

finalmente a emplear.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 3.2 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999,

700.2 DETERMINACION DE LA CLASE DE MATERIAL EN FUNCION DEL FACTOR DE DESGASTE.

FACTOR DE

DESGASTE CLASE DE MATERIAL

04-sep Pinturas

oct-14 Productos de larga duracion aplicados por pulverizacion (termoplasticos de aplicacion
en caliente y plasticos en frio) o marca vial prefabricada.

15 - 21 Marca vial prefabricada o productos de larga duracion (termoplasticos en caliente y
plasticos en frio), aplicados por extrusion o por arrastre.

700.4 Requisito de durabilidad en funcion del factor de desgaste.

ULTIMO CICLO
FACTOR DE | SOBREPASADO
DESGASTE

(pasos de rueda)
04-sep 0.5 106
oct-14 106
15-21 > 2106
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700.5. Especificaciones de la unidad terminada

La calidad minima de las marcas viales, durante el periodo de garantia, cumplird lo especificado en la
Norma UNE-EN-1436 "Materiales para sefializacion vial horizontal. Comportamiento de las marcas viales aplicadas
sobre la calzada".

TABLA 700.4 - VALORES MINIMOS DE LAS CARACTERISTICAS ESENCIALES EXIGIDAS PARA CADA TIPO DE
MARCA VIAL.

PARAMETRO DE EVALUACION
COEFICIENTE DE
RETRORREFLEXION (%) FACTOR DE LUMINANCIA VALOR
SRT
TIPO DE MARCA | (R./mcd.Ix1.m2) (B)
VIAL
SOBRE SOBRE
30 DIAS 180 DIAS |730 DIAS |PAVIMENTO PAVIMENTO DE
BITUMINOSO HORMIGON 45
PERMANENTE
300 200 100 0,3 0,4
(color blanco)
TEMPORAL
] 150 0,2 45
(color amarillo)

700.6. Maquinaria de aplicacion

La Direccidn de las Obras fijara las caracteristicas de la maquinaria a emplear en la aplicacion de las marcas

viales.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 5 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de

1999, anteriormente citada.
700.7. Ejecucion

700.7.1.-Preparacion de la superficie de aplicacién

Antes de proceder a la aplicacion de la marca vial se realizard una inspeccién del pavimento a fin de
comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. La Direccion de las Obras fijara las operaciones

necesarias para asegurar una correcta superficie de contacto.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 6.1 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

700.7.2. Limitaciones a la ejecucion

La aplicacién de una marca vial se efectuara, cuando la temperatura del sustrato ( pavimento o marca vial
antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3°C) al punto de rocio. Dicha aplicacion, no podra llevarse a
cabo si el pavimento estd himedo o la temperatura ambiente no estd comprendida entre cinco y cuarenta grados

Celsius (5°C a 40°C), o si la velocidad del viento fuera superior a veinticinco kildmetros por hora (25 km/h).

700.7.3. Premarcado

Previamente a la aplicacion de los materiales que conformen la marca vial, se llevara a cabo un cuidadoso
replanteo de las obras que garantice la correcta terminacién de los trabajos. Para ello, cuando no exista ningln
tipo de referenciacion adecuada, se creara una linea de referencia, bien continua o bien mediante tantos puntos

como se estimen necesarios separados entre si por una distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm).

700.7.4. Eliminacion de las marcas viales

Para la eliminacion de las marcas viales, ya sea para facilitar la nueva aplicacion o en aquellos tramos en los
que, a juicio del Director de las Obras, la nueva aplicacién haya sido deficiente, queda expresamente prohibido el
empleo de decapantes asi como los procedimientos térmicos. Por ello, debera utilizarse alguno de los siguientes

procedimientos de eliminacion que, en cualquier caso, debera estar autorizado por el Director de las Obras:
Agua a presion.
Proyeccion de abrasivos.
Fresado, mediante la utilizacién de sistemas fijos rotatorios o flotantes horizontales.
700.8. Control de calidad

700.8.1. Control de recepcion de los materiales

Sera preceptivo lo recogido en el punto 7.1 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

700.8.2. Control de la aplicacion de los materiales

Sera preceptivo lo recogido en el punto 7.2 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

700.8.3. Control de la unidad terminada

Sera preceptivo lo recogido en el punto 7.3 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.
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700.9. Periodo de garantia

El periodo de garantia minimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y dosificaciones
especificadas en el presente Proyecto, sera de dos (2) afios en el caso de marcas viales permanentes y de tres (3)

meses para las de caracter temporal, a partir de la fecha de aplicacion.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 8 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999,

700.10. Seguridad y sefializacion de las obras

Durante la ejecucion de las obras, el Contratista se atendra a las medidas de seguridad y sefializacion, de

acuerdo con la legislacion vigente en materia laboral y ambiental.
En este sentido sera de obligado cumplimiento la Norma de Carreteras 8.3-IC sobre sefializacion de obras.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 9 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

700.11. Medicion y abono

Cuando las marcas viales sean de ancho constante, se abonaran por metros (m) realmente aplicados,
medidos por el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, las marcas viales se abonaran por metros

cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento.

No se abonaran las operaciones necesarias para la preparacion de la superficie de aplicacion y premarcado,

gue irdn incluidas en el abono de la marca vial aplicada.
Abono aplicara a las siguientes partidas del Cuadro de Precios n° 1.
700.12. Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad

Sera preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

ARTicULO 701. SENALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACION RETRORREFLECTANTES

Cumpliran con lo especificado en el Articulo 701 “Sefales y carteles de circulacion retrorreflectantes”
recogido en la Orden de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. n° 24 de 28/01/2000).

701.1. Definicion

Comprende el suministro, montaje y puesta en obra de carteles de orientacion, estructuras para porticos y
banderolas, sefiales verticales de circulacion reflexivas y postes metalicos situados en los puntos que se indican en

el Documento Planos.

Durante la ejecucion de las obras se obtendran las distancias que deben reflejarse en los carteles

atendiendo asi a eventuales modificaciones en las carreteras sobre las que aquellas deben medirse.

Se definen como senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, el conjunto de elementos
destinados a informar, ordenar o regular la circulacién del trafico por carretera y en los que se encuentran

inscritos leyendas y/o pictogramas.

Estaran fabricados e instalados de forma que ofrezcan la maxima visibilidad tanto en condiciones diurnas
como nocturnas; para ello serdn capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente (generalmente, procedente

de los faros de los vehiculos) en la misma direccion que ésta pero en sentido contrario.
701.2. Tipos
Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, se clasificaran en funcion de:
Su objeto, como: de advertencia de peligro, de reglamentacién o de indicacion.

Su utilizacién, como: de empleo permanente o de empleo temporal (color del fondo de senal o cartel,

amarillo).
701.3. Materiales

En la fabricacion de senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se utilizara cualquier
substrato, ademas de la pintura o lamina no retrorreflectante (caso de ser necesarias) y material retrorreflectante
que cumplan las prescripciones referentes a caracteristicas, durabilidad, calidad y servicio especificadas en el

presente articulo.

La propiedad retrorreflectante de la sefial o cartel se conseguira mediante la incorporacion de materiales

retrorreflectantes cuya calidad y criterios de seleccién cumpliran con lo especificado en el presente articulo.

Por su parte, la caracteristica no retrorreflectante de las sefales y carteles en las zonas especificas de las
mismas, se conseguira mediante el empleo de pinturas y/o laminas no retrorreflectantes cuya calidad, asimismo,

se correspondera con lo especificado en el presente articulo.
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701.3.1. Caracteristicas

701.3.1.1. Del substrato

Los materiales utilizados como substrato para la fabricacion de sefiales y carteles verticales, tanto de
empleo permanente como temporal, seran indistintamente: aluminio y acero galvanizado, de acuerdo con las

caracteristicas definidas, para cada uno de ellos, en el presente articulo.

El empleo de substratos de naturaleza diferente, asi como la utilizacién distinta de chapa de aluminio a lo
especificado en el presente articulo, quedard sometida a la aprobacion del Director de las Obras previa

presentacion, por parte del Contratista, del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios.

Las placas de chapa de acero galvanizado, las lamas de acero galvanizado y las lamas de aluminio,
utilizadas como substratos para la fabricacion de sefiales y carteles verticales metalicos de circulacion, cumpliran
los requisitos especificados en las normas UNE 135 310 o UNE 135 313, UNE 135 320 y UNE 135 321,

respectivamente.

El Director de las Obras establecerd las condiciones de elaboracién y presentacion de un certificado de
conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados como substrato que se establecen en
las normas UNE 135310, UNE 135313, UNE 135320 y UNE 135321.

701.3.1.2. De los materiales retrorreflectantes

Segln su naturaleza y caracteristicas, los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricacion de sefiales

y carteles verticales de circulacion se clasificaran como:

De nivel retrorreflexion 1: seran aquellos cuya composicion sea realizada basandose en microesferas de
vidrio incorporadas en una resina o aglomerante, transparente y pigmentado con los colores apropiados. Dicha
resina, en su parte posterior, estara sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presion o activaba por calor el

cual, a su vez, aparecera protegido por una lamina de papel con silicona o de polietileno.

De nivel de retrorreflexion 2: seran aquellos cuya composicion sea realizada basandose en microesferas de
vidrio encapsuladas entre una pelicula externa, pigmentado con los colores adecuados, y una resina o
aglomerante transparente y pigmentado apropiadamente. La citada resina, en su parte posterior, estara sellada y
dotada de un adhesivo sensible a la presion o activaba por calor el cual, a su vez, aparecera protegido por una

lamina de papel con silicona o de polietileno.

De nivel de retrorreflexion 3: seran aquellos compuestos basicamente, de microprismas integrados en la
cara interna de una lamina polimérica. Dichos elementos, por su construccién y disposicion en la lamina, seran

capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias condiciones de angularidad y a las distancias de visibilidad

consideradas caracteristicas para las diferentes sefiales, paneles y carteles verticales de circulacion, con una

intensidad luminosa por unidad de superficie de, al menos, 1 0 cd.m.-2 para el color blanco.

Las caracteristicas que deben reunir los materiales retrorreflectantes con microesferas de vidrio seran las
especificadas en la norma UNE 135 334. Los productos de nivel de retrorreflexion 1 6 2, suministrados para
formar parte de una sefial o cartel retrorreflectante, estaran provistos de una marca de identificacion,

caracteristica de su fabricante, de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 1 35 334.

Los materiales retrorreflectantes con lentes prismaticas de gran angularidad deberan poseer, en caso de
afectar a sus propiedades Opticas, una marca que indique su orientacion o posicionamiento preferente sobre la
sefal o cartel. Asi mismo, dispondran de una marca de identificacion visual caracteristica del fabricante, quien
ademas debera suministrar al laboratorio acreditado encargado de realizar los ensayos de control de calidad una

muestra de las marcas que puedan utilizarse como patrén para llevar a cabo la citada identificacién visual.

Los materiales retrorreflectantes con lentes prismaticas de gran angularidad, ademas de cumplir las
caracteristicas recogidas en la norma UNE 1 35 334, presentaran unos valores minimos iniciales del factor de
luminancia (o), asi como unas coordenadas cromaticas (X,y), de los vértices de los poligonos de color, de acuerdo

con lo especificado, para cada color, en la tabla 701 .1 del presente articulo.

TABLA 701.1 - VALORES MINIMOS DEL FACTOR DE LUMINANCIA (B) Y COORDENADAS
CROMATICAS (x.y) DE LOS VERTICES DE LOS POLIGONOS DE COLOR DEFINIDOS PARA LOS
MATERIALES RETRORREFLECTANTES CON LENTES PRISMATICAS DE GRAN ANGULARIDAD (**)
(NIVEL 3).

. FACTOR DE

COORDENADAS CROMATICAS LUMINANCIA
COLOR 1 2 3 4 NIVEL 3

X 0,355 0,305 0,285 0,335
BLANCO 0,4

y 0,355 0,305 0,325 0,375

X 0,545 0,487 0,427 0,465
AMARILLO 0,24

y 0,454 0,423 0,483 0,534

X 0,69 0,595 0,569 0,655
ROJO 0,03

y 0,31 0,315 0,341 0,345

X 0,078 0,15 0,21 0,137
AZUL 0,01

y 0,171 0,22 0,16 0,038

X 0,03 0,166 0,286 0,201
VERDE 0,03

y 0,398 0,364 0,446 0,794
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(**) La evaluacion del factor de luminancia (B) y de las coordenadas cromaticas (x,y) se llevara a cabo
con un espectrocolorimetro de vision circular, u otro instrumento equivalente de visiéon esférica, empleando como
observador dos grados sexagesimales (2°), una geometria 45/0 (direccién de iluminacion cero grados
sexagesimales (0°) respecto a superficie de la probeta y medida de la luz reflejada a cuarenta y cinco grados
sexagesimales (459), respecto a la normal a dicha superficie) y con un iluminante patron policromatico CIE D65
(segun CIE N°© 15.2 - 1986).

Dado que los actuales materiales retrorreflectantes microprismaticos, de gran angularidad, no satisfacen el
requisito de luminancia minima (L>10 cd.m?) especificado para el color blanco en todas las situaciones, siempre
que se exija su utilizacion, de acuerdo con los criterios de seleccion establecidos en el apartado 701.3.2 del
presente articulo, se seleccionaran aquellos materiales retrorreflectantes de nivel 3 que proporcionen los valores
mas altos del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd-Ix!-m=2), consideradas en su conjunto las combinaciones de

colores correspondientes a las sefiales y carteles objeto del proyecto.

Se empleard como criterio para definir las combinaciones geométricas de los materiales retrorreflectantes

de nivel 3, especificado en la tabla 701.2, siendo:

- Zona A: Recomendada para especificar las caracteristicas fotométricas de los materiales retrorreflectantes
(valores del coeficiente de retrorreflexion, R'/cd-Ix-1-m-2,) de nivel 3 a utilizar en carteles y paneles

complementarios en tramos interurbanos de autopistas, autovias y vias rapidas.

- Zona B: Recomendada para especificar las caracteristicas fotométricas de los materiales retrorreflectantes
( valores del coeficiente de retrorreflexion, R'/cd-Ix-1-m-2) de nivel 3 a utilizar en entornos complejos (glorietas,
intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de

carreteras convencionales.

- Zona C: Recomendada para especificar las caracteristicas fotométricas de los materiales retrorreflectantes

(valores del coeficiente de retrorreflexion, R'/cd-Ix-1-m-2) de nivel 3 a utilizar en zonas urbanas.
TABLA 701.2 - CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LAS COMBINACIONES
GEOMETRICAS DE LOS MATERIALES RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 3 EN

FUNCION DE SU UTILIZACION.

ANGULO DE|ANGULO DE ENTRADA (- 1; - 2 = 0°)
OBSERVACION

) 50 150 300 40°
0,1°

0,2°

0,33° Zona A

0,33°
0,5°
1,0° Zona B
1,00
1,5° Zona C
NOTA: La evaluacion del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd-Ixt-m™), para todas las combinaciones

geométricas especificadas en esta tabla, se llevara a cabo para un valor de rotacion (¢) de cero grados

sexagesimales (0O°).

La evaluacion de las caracteristicas de los materiales retrorreflectantes, independientemente de su nivel de
retrorreflexion, debera realizarse sobre muestras, tomadas al azar, por el laboratorio acreditado encargado de
llevar a cabo los ensayos, de lotes caracteristicos de producto acopiado en el lugar de fabricacion de las sefiales, o

directamente del proveedor de dicho material.

Sera necesaria la presentacion, para la aceptacion por parte del Director de las Obras, de un certificado de
conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales retrorreflectantes (de nivel 1, 2 6 3) a utilizar en

la fabricacion de senales y carteles verticales.

Para los materiales retrorreflectantes fabricados y comercializados por otros Estados miembros de la Unién
Europea o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, se tendran en cuenta los resultados
de los ensayos que se hayan realizado por un laboratorio oficialmente reconocido por la Administracion
competente en los citados Estados, si estuvieran disponibles, y no se repetirdn innecesariamente los mismos

ensayos.

El Director de las Obras podra exigir una muestra de las marcas de identificacion de los materiales

retrorreflectantes a las que se hace referencia en el presente apartado.
701.3.1.3. De los elementos de sustentacion y anclajes

Los anclajes para placas y lamas asi como la tornilleria y perfiles de acero galvanizado empleados como
postes de sustentacién de sefales, carteles laterales y paneles direccionales cumpliran las caracteristicas indicadas
para cada uno de ellos en las normas UNE 135 312 y UNE 135 314, respectivamente. Cuando presenten
soldadura, esta se realizara segun lo especificado en los articulos 624, 625 y 626 del Pliego de Prescripciones
Técnicas generales. Por su parte, las pletinas de aluminio, estaran fabricadas seguln lo indicado en la norma UNE
135 321.

Asi mismo, los perfiles y chapas de acero galvanizado, tornilleria y anclajes empleados para pérticos y

banderolas cumpliran lo indicado en la norma UNE 135 315. Por su parte, los perfiles y chapas de aleacion de
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aluminio, tornilleria y anclajes empleados para pérticos y banderolas cumplirén lo indicado en la norma UNE 135
316.

Las hipdtesis de calculo que deberan considerarse para el disefio de cualquier elemento de sustentacion y

anclaje seran las definidas en la norma UNE 1 35 311.

Podran emplearse, previa aprobacion expresa del Director de las Obras, materiales, tratamientos aleaciones
diferentes, mediante la presentacion del correspondiente certificado de conformidad con los requisitos
reglamentarios especificados en el presente articulo o certificado correspondiente a marca de calidad equivalente.
En cualquier caso, queda expresamente prohibida la utilizacion de acero electrocincado o electrocadmiado, sin

tratamiento adicional.

El Director de las Obras podra establecer las condiciones de elaboracion y presentacion de un certificado de
conformidad de los materiales a utilizar en la fabricacion de los elementos de sustentacion y anclajes con los

requisitos sefialados en este articulo.

Aguellos productos amparados por la certificacion de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995,

se les supondra la conformidad con los requisitos establecidos.

Dicha conformidad podra ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la
Union Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Econdmico Europeo, siempre que los requisitos

requeridos a los materiales sean semejantes.

En ningln caso podran ser aceptados elementos de sustentacion y anclajes cuyas frecuencias de ensayo,
para la comprobacion de los requisitos reglamentarios especificados en el presente articulo sean inferiores a las
exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantia de calidad de
los elementos de sustentacion y anclajes de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectante sera

exigible al Contratista adjudicatario de las obras.

701.3.2. Criterios de seleccion del nivel de retrorreflexion

La seleccién del nivel de retrorreflexion mas adecuado, para cada senal y cartel vertical de circulacion, se
realizara en funcién de las caracteristicas especificas del tramo de carretera a senalizar y de su ubicacion,

debiendo cumplir los niveles minimos indicados en la tabla 701.3.

TABLA 701.3 - CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL NIVEL MINIMO DE RETRORREFLEXION

N ENTORNO DE
gPlgELDE SENAL * Olyprcacion DE LA
SENAL O CARTEL

AUTOPISTA, ]
AUTOVIA Y ViA
RAPIDA

SENALES DE CODIGO Nivel 2

CARTELES Y  PANELES|\. o3

COMPLEMENTARIOS

(*) En sefiales de advertencia de peligro, prioridad y prohibicion de entrada debera

utilizarse necesariamente el "nivel 2".

(**)
dificulte su percepcion donde se considere conveniente reforzar los elementos de
senalizacién vertical y en entornos donde confluyan o diverjan grandes flujos de trafico,

intersecciones, glorietas, etc., debera estudiarse la idoneidad de utilizar el nivel 3.
1.1.2. 701.4. Seiiales y carteles retrorreflectantes

Las sefiales y carteles que hayan de ser vistos desde un vehiculo en movimiento tendran las dimensiones,
colores y composicion indicadas en el Capitulo VI/Seccién 4@ del Reglamento General de Circulacion, asi como en

la Norma de Carreteras 8.1-IC "Sefializacion Vertical".

Las senales en su cara vista podran ser planas, estampadas o embutidas. Las sefales podran disponer de
una pestafia perimetral o estar dotadas de otros sistemas, siempre que su estabilidad estructural quede

garantizada y sus caracteristicas fisicas y geométricas permanezcan durante su periodo de servicio.

Las tolerancias admitidas en las dimensiones, tanto de sefales y carteles como de pictogramas vy letras,

seran las indicadas en la Norma de Carreteras 8.1-IC "Senalizacion vertical"

Tanto las sefales como los carteles de porticos y banderolas, en su parte posterior, identificaran de forma

indeleble, al menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricacion (mes y dos Ultimos digitos del afio).

701.4.1. Caracteristicas

Las caracteristicas que deberan reunir las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes seran

las especificadas en el presente articulo.
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El Director de las Obras podra establecer las condiciones de elaboracion y presentacion de un certificado de
conformidad de las senales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes con los requisitos sefialados en

este articulo.

Aquellos productos amparados por la certificacion de organismos autorizados en base al Real Decreto

2200/1995, se les supondra la conformidad con los requisitos establecidos.

Dicha conformidad podra ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la
Union Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Econdmico Europeo, siempre que los requisitos

requeridos a los materiales sean semejantes.

En ningln caso podran ser aceptados sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes cuyas
frecuencias de ensayo, para la comprobacion de los requisitos reglamentarios especificados en el presente articulo
sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La
garantia de calidad de las sefales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes, sera exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
701.4.1.1. Zona retrorreflectante

En senales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes no serigrafiados, las caracteristicas iniciales
gue cumplirdn sus zonas retrorreflectantes seran las indicadas en la norma UNE 135 330. Por su parte, las
caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales correspondientes a las zonas retrorreflectantes equipadas con

materiales de nivel de retrorreflexion 3 seran las recogidas en el apartado 701.3.1.2 del presente articulo.

En sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes serigrafiados, el valor del coeficiente de
retrorreflexion (R'/cd.Ix’.m?) sera, al menos, el ochenta por ciento (80%) del especificado en el apartado

701.3.1.2 del presente articulo para cada nivel de retrorreflexién y color, excepto el blanco.
701.4.1.2. Zona no retrorreflectante

Los materiales no retrorreflectantes de las senales y carteles verticales de circulacion podran ser,

indistintamente, pinturas o laminas no retrorreflectantes.

La citada zona no retrorreflectante cumplira, inicialmente y con independencia del material empleado, las

caracteristicas indicadas en la norma UNE 135 332.

701.5. Especificaciones de la unidad terminada

701.5.1.- Zona retrorreflectante

701.5. 1. 1.- Caracteristicas fotométricas

Para el periodo de garantia, el valor minimo del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix1.m™2) de las sefiales
y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes de nivel 1, 2 y 3 (serigrafiadas o no) objeto del proyecto sera

como minimo el indicado en la tablas 701.4.
TABLA 701.4.1 - VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION

(R'/cd.Ix'.m2) DE LOS MATERIALES RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 1 Y NIVEL 2
(SERIGRAFIADOS O NO), A UTILIZAR EN SENALIZACION VERTICAL, DURANTE EL PERIODO DE
GARANTIA.

COEFICIENTE DE  RETRORREFLEXION
(R'/cd.Ixt.m2)
COLOR ANGULO DE OBSERVACION (- ):0,2°

ANGULO DE ENTRADA (- 1, - 2 = 09) : 50

NIVEL 1 NIVEL 2
BLANCO 35 200
AMARILLO 25 136
ROJO 7 36
VERDE 4 36
AZUL 2 16
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TABLA 701.4.2 - VALORES MINIMOS DE RETROREFLEXION DE LAS LAMINAS
RETROREFLECTANTES BASADAS EN REFLECTORES MICROPRISMATICOS, NIVEL 3.

701.6.1. Limitaciones a la ejecucion

El Director de las Obras fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado
asi como cualquier otra limitacion a la ejecucion definida en el proyecto en funcion del tipo de via, por la ubicacion de las

sefales y carteles, etc.

ANGULO DE ;
(OBB)SERVACIéN :::.?:kg A (B?)E BLANCO AMARILLO ROJO VERDE AZUL

(B2=0°)
0,10 50 1000 800 275 100 50 500
0,20 50 800 660 215 80 43 400
0,5° 50 200 160 45 20 10 125
0,10 300 550 450 150 50 25 350
0,20 300 400 340 100 35 20 250
0,5° 300 100 85 26 10 5 55

NARANJA

701.6.2. Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una terminacién de

log| trabajos acorde con las especificaciones del proyecto.
701.7. Control de calidad

El control de calidad de las obras de sefalizacion vertical incluird la comprobacion de la calidad de las

sefiales y carteles acopiados asi como de la unidad terminada.

1.1.2.1.1 701.5.1.2. Caracteristicas colorimétricas

Durante el periodo de garantia se tendrd en cuenta lo especificado en el apartado 701.3.2 del presente
articulo en lo relativo a las coordenadas cromaticas (x,y) y el factor de luminancia () de la zona retrorreflectante

(serigrafiada o no) de las sefiales y carteles verticales de circulacion.

701.5.2. Zona no retrorreflectante

Durante el periodo de garantia las caracteristicas e los materiales no retrorreflectantes cumpliran lo

especificado en la norma UNE 135332.

701.5.3. Elementos de sustentacion

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion de sefales y carteles
verticales de circulacion retrorreflectantes cumplirdan, al menos, las especificaciones correspondientes a su

“aspecto y estado fisico general" definidas en la norma UNE 135 352,
701.6. Ejecucion
La forma y dimensiones de cada sefial de circulacidn seran las recogidas en el Documento n°2: Planos.

El cimiento para las sefiales y carteles se ejecutaran mediante dados de hormigéon HM-15 de dimensiones

fijadas segun el Documento n°2: Planos.

Sera preceptivo lo recogido en el punto 6 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

El Contratista facilitard al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucién y de obra en el cual

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

Fecha de instalacion.
- Localizacion de la obra.
- Clave de la obra.

- Numero de sefales y carteles instalados por tipo (advertencia del peligro, reglamentacion e indicacion) y

naturaleza (serigrafiados, con tratamiento anticondensacion, etc.).
- Ubicacién de sefales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.

Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieren influir en la durabilidad y/o

caracteristicas de la sefal o cartel instalados.

701.7.1. Control de recepcion de las seinales y carteles

A la entrega de cada suministro se aportara un albaran con documentacion anexa, conteniendo, entre
otros, los siguientes datos: nombre y direccion de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificacion
de la fabrica que ha producido el material; identificacion del vehiculo que lo transporta; cantidad que se
suministra y designacion de la marca comercial; contrasefia del certificado de conformidad con los requisitos

reglamentarios o nimero del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente.

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administracion

competente, de un Estado miembro de la Unidn Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico
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Europeo, no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos, efectuandose Unicamente aquellos que sean
precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este articulo, sin perjuicio de las facultades

gue corresponden al Director de las Obras.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se corresponden

con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, segun se especifica en el apartado 701.6.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de aplicacion
obligatoria en aquellas sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, que aporten el nimero del
certificado correspondiente a merca de calidad, segin se especifica en el apartado 701.6, sin perjuicio de las

facultades que corresponden al Director de las Obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalacion, para las sefiales y
carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, se comprobara su calidad, segln se especifica en este articulo,

a partir de una muestra representativa de las sefiales y carteles acopiados.

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en el apartado
701.7.3 del presente articulo, seran rechazados y podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente cuando su
suministrador a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas
elimindndose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, seran sometidas a

los ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos que se especifican en el
apartado 701.7.1.2 del presente articulo podra, siempre que lo considere oportuno, comprobar la calidad de las

senales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes que se encuentren acopiados.
/01.7.1.1. Toma de muestras

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un nimero determinado
(S) de sefiales y carteles de un mismo tipo, seleccionados aleatoriamente, equivalente al designado como "Nivel

de Inspeccion I" para usos generales (tabla 701.5) en la norma UNE 66 020.

TABLA 701.5 - CRITERIOS PARA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE SENALES Y
CARTELES ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO.

NUMERO DE SENALES Y|[NUMERO DE SENALES Y
CARTELES DEL MISMO TIPO | CARTELES DEL MISMO TIPO A
EXISTENTES EN EL ACOPIO |SELECCIONAS(S)

2a15 2

16 a 25 3

26 a 90 5

91 a 150 8

151 a 280 13

281 a 500 20

501 a 1.200 32

1.201 a 3.200 50

3.201 a 10.000 80

10.001 a 35.000 125

De los (S) carteles seleccionados, se escogeran aleatoriamente (entre todos ellos) un numero
representativo de lamas (n), las cuales seran remitidas al laboratorio acreditado encargado de realizar los ensayos

de control de calidad igual a:

siendo n1 el nimero total de lamas existentes en los (S) carteles seleccionados; caso de resultar (n) un

numero decimal, éste se aproximara siempre al nimero entero inmediato superior.

Ademas, se seleccionaran (de idéntica manera) otras (S) sefales y (n) lamas, las cuales quedaran bajo la
custodia del Director de las Obras, a fin de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez

confirmada su idoneidad, todas las sefales y lamas tomadas como muestra seran devueltas al Contratista.
/01.7.1.2. Ensayos

En cada una de las muestras seleccionadas, se llevaran a cabo los siguientes ensayos no destructivos, de

acuerdo con la metodologia de evaluacion descrita en el apartado 701.4.1 del presente articulo:
- Aspecto.

Identificacion del fabricante de la sefial o cartel.

- Comprobacion de las dimensiones.

- Comprobacion de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.
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701.7.2. Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacion y antes de cumplirse el periodo de garantia se llevaran a cabo controles
periodicos de las sefiales y carteles con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales y comprobar, in situ, si

cumplen sus especificaciones minimas.

Las sefales y carteles de un mismo tipo que hayan sido rechazados, de acuerdo con los criterios de
aceptacion y rechazo especificados en el apartado 701.7.3 del presente articulo, seran inmediatamente ejecutados
de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalacion seran
sometidas a los ensayos de comprobacion de la calidad especificados en el apartado 701.7.1.2 del presente

articulo.

El Director de las Obras podra comprobar tantas veces como considere oportuno durante el periodo de
garantia de las obras, que las sefales y carteles instalados cumplen las caracteristicas esenciales y las

especificaciones que figuran en este Pliego.
701.7.2.1. Toma de muestras

El Director de las Obras seleccionara aleatoriamente, entre las sefales y carteles de un mismo tipo, un
numero representativo (S) de sefales y carteles, segin el criterio establecido en la tabla 701.3 del presente

articulo.
/01.7.2.2. Ensayos

En cada una de las senales y carteles seleccionados como muestra (S) se llevaran a cabo, de forma no
destructivo, los ensayos especificados en el apartado 701.5 del presente articulo. Ademas, se realizaran los
controles correspondientes a "caracteristicas generales" y "aspecto y estado fisico general" indicados en la norma
UNE 135 352.

701.7.3. Criterios de aceptacién y rechazo

La aceptacion de las senales y carteles de un mismo tipo (tabla 701.6), acopiados o instalados, vendra
determinada de acuerdo al plan de muestreo establecido para un "nivel de inspeccion 1" y "nivel de calidad

aceptable" (NCA) de 4,0 para inspeccién normal, segtn la norma UNE 66 020.

Por su parte, el incumplimiento de alguno de las especificaciones indicadas en el apartado 701.7.1.2 y
701.7.2.2 de este articulo serd considerado como “un defecto" mientras que una “sefial defectuosa" o cartel

defectuoso" sera aquella o aquel que presente uno o mas defectos.

TABLA 701.6 - CRITERIOS PARA LA ACEPTACION O RECHAZO DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA DE SENALES Y CARTELES, ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN MISMO TIPO.

NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE : 4,0

TAMANO DE LA{no  MAXIMO DE|N° MINIMO  DE

MUESTRA UNIDADES UNIDADES
DEFECTUOSAS _ |DEFECTUOSAS PARA
PARA ACEPTACION |RECHAZO

2a5 0 1

8a1i3 1 2

20 2 3

32 3 4

50 5 6

80 7 8

125 10 11

701.8. Periodo de garantia

La garantia minima de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes (serigrafiados o no),
fabricados e instalados con caracter permanente seguln las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables
asi como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, serd de cinco

(5) aios desde la fecha de su fabricaciéon y de cuatro (4) anos y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras, podra fijar periodos de garantia minimos de las sefiales y carteles verticales de circulacion
retrorreflectantes (serigrafiadas o no) superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la

ubicacion de las sefiales, de su naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de sefales y carteles con periodos de tiempo entre su
fabricacion e instalacion inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacion no
hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalaran senales y carteles cuyo periodo de tiempo, comprendido
entre su fabricacion e instalacion, supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de

almacenamiento.
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El suministrador a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones a las que se
refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la conservacion de las sefales y

carteles verticales de circulacion retrorreflectantes instalados.
701.9. Seguridad y seializacion de las obras

Antes de iniciarse la instalacion de las sefiales y carteles verticales de circulacion, el Contratista sometera a
la aprobacién del Director de las Obras los sistemas de sefalizacion para proteccién del trafico, personal,

materiales y maquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas.

En todo momento se estableceran las medidas de seguridad y senalizacion necesarias de acuerdo con la

legislacion que en materia laboral y ambiental esté vigente.
701.10. Medicion y abono

Las sefales de circulacion retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentacion y anclajes, se

abonaran exclusivamente por unidades realmente colocadas en obra.
Los carteles verticales de circulacion retrorreflectantes se mediran por metros cuadrados (m2).

En el precio del m2 de cartel de chapa de acero estaran incluidos los de todos los elementos de

sustentacion y anclajes necesarios.

En el precio del m2 de cartel de chapa de aluminio estaran incluidos los de todos los elementos necesarios

de sustentacion y anclaje al portico o banderola donde se vayan a colocar.
El abono de los pérticos y banderolas necesarios se realizara por unidades.
Los postes de sustentacion de carteles y sefiales se mediran por unidades.

Las unidades correspondientes a las sefiales y carteles de circulacion retrorreflectantes se abonaran a los

precios indicados en el Cuadro de Precios n© 1:
701.11. Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad

Sera preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 701 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

ARTiCULO 702.- CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES

Cumpliran lo especificado en el Articulo 702 “Captafaros retrorreflectantes de utilizacion en sefializacion
horizontal” recogido en la Orden de 28 de diciembre de 1999 (B.O.R. n° 24 de 28/01/2000).

702.1.- Definicion

Se definen como captafaros retrorreflectantes, para utilizaciéon en sefalizacién horizontal, aquellos
dispositivos de guia optica utilizados generalmente como complemento de las marcas viales, capaces de reflejar la
mayor parte de la luz incidente por medio de retrorreflectores a fin de alertar, guiar o informar al usuario de la

carretera.

Los captafaros retrorreflectantes podran estar formados por una o mas piezas y se fijaran a la superficie del
pavimento mediante el empleo de adhesivos, de vastagos (uno o mas) o por incrustacion de acuerdo con lo

especificado en el presente articulo.

La parte retrorreflectante del captafaro sera unidireccional o bidireccional, quedando excluidas las

omnidireccionales del campo de aplicacion del presente articulo.
702.2. Tipos
Los captafaros retrorreflectantes, se clasificaran en funcién de:
- Su utilizacién, como: de empleo permanente (color blanco) o de empleo temporal (color amarillo).

- La naturaleza del retrorreflector, en: coédigo 1 (retrorreflector de vidrio), cédigo 2 (retrorreflector
organico de naturaleza polimérica) o codigo 3 (retrorreflector organico de naturaleza polimérica, protegido con

una superficie resistente a la abrasion).

- La disposicion serd cada 4 metros en cebreados y lineas de borde de carriles de deceleracion y

aceleracion del tronco.
702.3. Materiales

En la fabricacion de captafaros retrorreflectantes se utilizara (excepto para el retrorreflector) cualquier
material (tales como plastico, caucho, ceramico o metdlico), siempre que cumpla con lo especificado en el

presente articulo.

En los captafaros retrorreflectantes formados por dos o mas piezas, cada una de éstas podra desmontarse,

caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitucion.

La zona retrorreflectante de los captafaros estara constituida por retrorreflectores de vidrio o de naturaleza

polimérica, protegidos o no, estos Ultimos, con una superficie resistente a la abrasion.

Pig. 168



=== GOBIERNO
== DE ARAGON

PROYECTO DE VARIANTE DE FONCHANINA Y ACCESO AL FRENTE DE NIEVE DE CASTANESA

e

ALTOARAGONESA de Ingenieria Civil

702.4. Caracteristicas

Los captafaros retrorreflectantes que hayan de ser vistos desde un vehiculo en movimiento tendran las

dimensiones, nivel de retrorreflexion, disefio y colores indicados en la norma UNE-EN-1463(1).

El contorno de los captafaros retrorreflectantes, no presentara bordes afilados que constituyan peligro

alguno para la seguridad de la circulacion vial.

Los sistemas de anclaje de los captafaros retrorreflectantes seran tales que aseguren su fijacion
permanente y que, en caso de arrancamiento o rotura no produzcan peligro alguno para el trafico, ni por causa

del captafaro arrancado, ni por los elementos de anclaje que puedan permanecer sobre la calzada.

Los captafaros retrorreflectantes, en su parte superior, identificardn de forma indeleble, al menos, el

nombre del fabricante y la fecha de fabricacion (mes y dos Ultimos digitos del afo).

Las caracteristicas técnicas que deberan reunir los captafaros retrorreflectantes seran las especificadas en la
norma UNE-EN-1463(1).

El Director de las Obras podra establecer las condiciones de elaboracién y presentacion de un certificado de

conformidad de los captafaros con los requisitos sefialados en este articulo.

Aguellos productos amparados por la certificacion de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995,

se les supondra la conformidad con los requisitos establecidos.

Dicha conformidad podra ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la
Unidn Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Econdmico Europeo, siempre que los requisitos

requeridos a los materiales sean semejantes.

En ningln caso podran ser aceptados captafaros retrorreflectantes cuyas frecuencias de ensayo, para la
comprobacion de los requisitos reglamentarios especificados en el presente articulo sean inferiores a las exigidas
para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantia de calidad de los

captafaros retrorreflectores sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
702.5. Especificaciones de la unidad terminada
La situacion de los captafaros sobre la plataforma sera tal que siempre se sitlien fuera de la calzada.
Los captafaros se colocaran segun lo indicado en los planos del proyecto.

Se realizara un control de los captafaros colocados de acuerdo a lo especificado en el apartado 702.7.2 del
presente articulo.

702.6. Ejecucion

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) dias desde
la fecha de firma del acta de comprobacion del replanteo, la relacion completa de las empresas suministradoras
de todos los materiales utilizados en la fabricacién y de los propios captafaros retrorreflectantes objeto del

proyecto, asi como la marca comercial, o referencia que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

La citada comunicacién ird acompaiada del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o
del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En ambos casos se referenciaran sus

caracteristicas técnicas de acuerdo con lo especificado en el apartado 702.4 del presente articulo.

702.6.1. Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la instalacion de los captafaros retrorreflectantes se realizara una inspeccion de la
superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se
llevara a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que

pudieran influir negativamente en la fijacién de los mismos.

Si la superficie presenta defectos o desnivelaciones apreciables se corregiran los primeros y se rellenaran

los Gltimos con materiales de analoga naturaleza a los de aquella.

Sobre pavimentos de hormigdn, antes de proceder a la instalacién de los captafaros retrorreflectantes,
deberan eliminarse, de su zona de fijacion, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del

hormigdn que aln se encontrasen sobre su superficie.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar, o en su defecto el Director de las Obras exigira
las operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion ya sean de reparacion propiamente dichas, o de

aseguramiento de la fijacion de los captafaros retrorreflectantes.

702.6.2. Limitaciones a la ejecucion

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras fijara el
procedimiento de instalacién y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado asi como cualquier otra

limitacién a la ejecucion definida en el proyecto en funcion del tipo de via, por la ubicacion de los captafaros, etc.

702.6.3. Premarcado

Previamente a la instalacion de los captafaros retrorreflectantes, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo

de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos.
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702.6.4. Eliminacion de los captafaros retrorreflectantes

Para la eliminacion de los captafaros retrorreflectantes, o cualquiera de sus partes, queda expresamente
prohibido el empleo de agentes quimicos (decapantes, etc.), asi como los procedimientos térmicos. En cualquier

caso, el procedimiento de eliminacién a utilizar debera estar autorizado por el Director de las Obras.
702.7. Control de calidad

El control de calidad de las obras de instalacion de captafaros retrorreflectantes incluird la comprobacién de

los materiales acopiados, asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitard al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de obra en el cual

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:
- Fecha de instalacion.
- Localizacién de la obra y estado de la superficie.
- Numero y caracteristicas de los captafaros instalados.
- Tipos de captafaros y de los sistemas de fijacién aplicados.

- Observaciones e incidencias durante la instalacion, que a juicio del Director de las Obras pudieran incidir

en las caracteristicas y/o durabilidad de los captafaros.

702.7.1. Control de recepcidn de los captafaros retrorreflectantes

A la entrega de cada suministro se aportara un albaran con documentacion anexa, conteniendo, entre
otros, los siguientes datos: nombre y direccion de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificacion
de la fabrica que ha producido el material; identificacion del vehiculo que lo transporta; cantidad que se
suministra y designacion de la marca comercial; contrasena del certificado de conformidad con los requisitos

reglamentarios o nimero del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente.

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administracion
competente, de un Estado miembro de la Unidn Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico
Europeo, no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos, efectuandose Unicamente aquellos que sean
precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este articulo, sin perjuicio de las facultades

que corresponden al Director de las Obras.

Se comprobara la marca o referencia de los captafaros retrorreflectantes acopiados a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, segln se especifica en el
apartado 702.6.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de aplicacion
obligatoria en aquellos captafaros retrorreflectantes que aporten el nimero del certificado correspondiente a
marca de calidad, segln se especifica en el apartado 702.6, sin perjuicio de las facultades que corresponden al

Director de las Obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar la instalacién de los captafaros
retrorreflectantes se comprobara su calidad, segin se indica en el presente articulo, a partir de una muestra

representativa de los captafaros acopiados.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos anteriores, podra, siempre

que lo considere oportuno comprobar la calidad de los captafaros retrorreflectantes acopiados.

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un nimero determinado
de captafaros retrorreflectantes, seleccionados aleatoriamente de acuerdo con el criterio descrito en este
apartado, dejando bajo la custodia del Director de las Obras, otra muestra idéntica a la anterior a fin de poder
realizar los ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, los captafaros

retrorreflectantes tomados como muestra seran devueltos al Contratista.
La citada toma de muestras se llevara a cabo de acuerdo con los siguientes criterios:
- De toda obra, independientemente de su tamafio, al menos tres (3) unidades por tipo de captafaro.

- Las obras que requieran mas de veinte mil (20.000) captafaros retrorreflectantes, al menos tres (3)

unidades por cada diez mil (10.000) captafaros del mismo tipo.

Se rechazaran todos los captafaros retrorreflectantes de un mismo tipo acopiados cuyas muestras
representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos, no cumplan con las especificaciones, para los
de ese tipo, en la norma UNE-EN-1463(1).

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones anteriores, seran rechazados
y podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente cuando su suministrador, a través del Contratista,
acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminandose todas las defectuosas o
corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, seran sometidas a los ensayos de control que se

especifican en el presente apartado.

702.7.2. Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacion y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo controles
periddicos para determinar el nimero de captafaros que permanecen fijados a la superficie del pavimento o que

hayan perdido su posicion original con respecto a la direccién del trafico.
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La obra sera dividida en tramos de control cuyo nimero sera funcion del tamafio de la misma y del nimero

de captafaros de un mismo tipo utilizados.

Se rechazaran todos los captafaros retrorreflectante instalados dentro de un mismo tramo de control, si en

las correspondientes inspecciones se da alguno de los siguientes supuestos:

- El nimero de captafaros retrorreflectantes no adheridos a la superficie del pavimento supera el dos por
ciento (2%) del total de los instalados.

- Mas de cinco (5) captafaros retrorreflectantes consecutivos en tramo recto, o mas de tres (3)
consecutivos en curva, han perdido su posicion original con respecto a la direccion del trafico o han sido

eliminados por éste.

Los captafaros retrorreflectantes, de un mismo tramo de control, que hayan sido rechazados seran
ejecutadas de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalacion,

seran sometidas a los ensayos de comprobacion especificados en el apartado 702.7.1 del presente articulo.

El Director de las Obras podra comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el periodo de
garantia de las obras, que los captafaros retrorreflectantes instalados cumplen las caracteristicas esenciales y las

especificaciones correspondientes que figuran en el presente Pliego.
1.1.3. 702.8. Garantia

La garantia minima de los captafaros retrorreflectantes, instalados de acuerdo con las especificaciones del
proyecto, sera de dos (2) afnos y seis (6) meses contabilizados desde la fecha de su fabricacion, y de dos (2) anos
desde la fecha de instalacién, en el caso de captafaros de utilizacion permanente. Para los captafaros
retrorreflectantes de utilizacién temporal, la garantia serad de nueve (9) meses contabilizados desde la fecha de su

fabricacion, y de tres (3) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras, podra fijar periodos de garantia minimos de los captafaros retrorreflectantes superiores a

los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicacion de los mismos, de su naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de captafaros retrorreflectantes con periodos de
tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y
conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier caso, no se instalaran captafaros retrorreflectantes cuyo
periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion e instalacion, supere los seis (6) meses, independientemente

de las condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras de las instrucciones necesarias

para la adecuada conservacion de los captafaros retrorreflectantes instalados.

702.9. Seguridad y sefalizacion de las obras

Antes de iniciarse la instalacién de los captafaros retrorreflectantes, el Contratista sometera a la aprobacion
del Director de las Obras los sistemas de senalizacion para proteccion del trafico, personal, materiales y
magquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas, asi como de las unidades recién fijadas a la superficie

del pavimento, durante el periodo de tiempo necesario antes de abrir la zona sefalizada al trafico.

En todo momento se estableceran las medidas de seguridad y senalizacion necesarias, de acuerdo con su

legislacion, que en materia laboral y ambiental esté vigente.
702.10. Medicion y abono

Los captafaros retrorreflectantes, incluidos sus elementos de fijacion a la superficie del pavimento, se
mediran por nimero de unidades (Ud), realmente colocadas, incluyendo las operaciones de preparacion de la

superficie de aplicacion y premarcado y se abonaran a los precios del Cuadro de Precios n° 1. :
702.11. Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

Sera preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 702 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

ARTiCULO 703. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES

Cumpliran lo especificado en el Articulo 703 “Elementos de balizamiento retrorreflectantes” recogido en la
Orden de 28 de diciembre de 1999 (B.O.E. n° 24 de 28/01/2000).

703.1. Definicion

Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos, de distinta forma, color
y tamafio, instalados con caracter permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma con el fin de reforzar la
capacidad de guia 6ptica que proporcionan los elementos de senalizacion tradicionales (marcas viales, sefales y
carteles verticales de circulacion) asi como advertir de las corrientes de circulacion posibles, capaces de ser
impactados por un vehiculo sin dafiar significativamente a éste, y de reflejar la mayor parte de la luz incidente
(generalmente, procedente de los faros de los vehiculos) en la misma direccion que ésta pero en sentido

contrario.
703.2. Tipos
En el presente articulo nos referiremos a:

- Hitos kilométricos.
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- Hitos de arista: son aquellos postes dotados de elementos reflexivos que se colocan a intervalos regulares

a ambos lados de la plataforma de una via para sefalar su borde.

- Hitos de vértice: son los elementos que se colocan en las narices de bifurcaciones de calzadas, para

evidenciar las separaciones de los flujos de circulacion.

- Balizas cilindricas: son los elementos que se colocan en las zonas de cebreados de las narices de

bifurcaciones de calzadas, para evidenciar las separaciones de los flujos de circulacion.
- Sefiales direccionales 160x45 cm

Los hitos kilométricos se dispondran a ambos lados de la calzada, coincidiendo con los puntos kilométricos

de la via rapida.
Los hitos de arista se dispondran a ambos lados de la calzada cada 50 metros.

Los hitos de vértice se colocaran en las salidas del tronco, tal y como se recoge en el Documento n©°2:

Planos.
Las balizas cilindricas se colocaran en las salidas del tronco, tal y como se recoge en el Documento Planos.

Las sefiales direccionales se colocaran siempre y cuando la reduccion de velocidad necesaria de entrada en
la curva sea superior a 15 km/h, segun lo estipulado en la Instruccién 8.1-IC, tal y como se recoge en el

Documento Planos.
703.3. Materiales

Los hitos kilométricos se fabricaran con chapa de acero de 1,80 mm , 2 mm de espesor los kilométricos, y

con 2,00 mm y 2 mm de espesor los miriamétricos, galvanizada en continuo por el procedimiento Sendzmir.

El material reflexivo rojo, verde y blanco que se utilice en la fabricacién de los hitos debera cumplir el Pliego
de Prescripciones Técnicas para Placas Reflectantes utilizadas en la sefializacion vertical de carreteras. Seran del
tipo termo-adhesivo y se colocaran mediante la accion del calor y la presion. El nivel de reflectancia para ambos

tipos de hitos sera 1II.

Los postes y piezas de anclaje que se utilicen para la sujecion de las placas de los hitos kilométricos seran
de perfil rectangular y deberan estar galvanizados mediante inmersion en bafio de cinc fundido. Los angulares y
pernos de anclaje utilizados para la sustentacion de los hitos miriamétricos seran galvanizados mediante inmersion

en bafio de cinc fundido. Los tornillos seran de acero inoxidable y las arandelas de material plastico.

En la fabricacion de paneles direccionales se utilizara cualquier substrato y pintura (caso de ser necesaria)

gue cumplan las especificaciones de este articulo.

Por su parte, en la fabricacion de hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delinador) se
utilizardn substratos de naturaleza polimérica, flexibles y muy resistentes al desgarro, debidamente
acondicionados para garantizar su estabilidad y resistencia frente a la intemperie y en especial a las radiaciones

ultravioletas.

El caracter retrorreflectante de los elementos de balizamiento se conseguird mediante la incorporacion de

materiales retrorreflectantes cuya calidad cumplira con lo especificado en el presente articulo.

703.3.1. Caracteristicas

703.3.1.1. Del substrato

En la fabricacidon de paneles direccionales, tanto de empleo permanente como temporal, se utilizard chapa

de acero galvanizado de acuerdo con las caracteristicas definidas en la norma UNE 1 35 365.

Los materiales de origen polimérico utilizados como substrato para la fabricacion de hitos de arista, hitos de
vértice y balizas cilindricas cumplirdn lo especificado en las normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 1 35 363

respectivamente.

El empleo de substratos de naturaleza diferente a la especificada, para cada uno de los elementos de
balizamiento, en el presente articulo quedara sometido a la aprobacion del Director de las Obras previa
presentacion, por parte del suministrador, a través del Contratista, del certificado de conformidad con los
requisitos reglamentarios de los materiales utilizados como substrato, segln las correspondientes normas UNE
135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363.

703.3.1.2. De los materiales retrorreflectantes

Los materiales retrorreflectantes empleados en la fabricacién de paneles direccionales, hitos de arista, hitos
de vértice y balizas cilindricas (hito delineador) seran, en funcion del grado de flexibilidad requerido para éstos,

laminas y tejidos retrorreflectantes.

Las laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 3, cumpliran las caracteristicas iniciales

especificadas para ellas en el apartado 701.3.1.2 de este Pliego.

Por su parte, las caracteristicas iniciales que deben reunir las laminas retrorreflectantes de nivel de

retrorreflexion 2 seran las indicadas en la norma UNE 135 334.

Los tejidos retrorreflectantes, que seran exclusivamente de color blanco, cumpliran las caracteristicas

iniciales indicadas en la norma UNE 135 363 para estos materiales.
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El Director de Obra establecera las condiciones de elaboracion y presentacion de un certificado de
conformidad de las laminas y tejidos retrorreflectantes a utilizar en la fabricacion de los elementos

retrorreflectantes.

Como criterio para definir las combinaciones geométricas a utilizar en la caracterizacién de las laminas
retrorreflectantes de nivel 3, se empleara el especificado en la tabla 701.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales.

703.3.1.3. De los elementos de sustentacion

Los elementos de sustentacion y anclajes de paneles direccionales cumpliran las especificaciones definidas
en el apartado 701.3.1.3 del presente Pliego.

703.4. Elementos de balizamiento retrorreflectantes

Los paneles direccionales tendran las dimensiones, disefio y colores indicados en las Normas de Carreteras
8.1-IC y 8.3-IC y estaran equipados, como minimo, con laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 2.
Dichos paneles en su cara vista seran planos debiendo garantizar su estabilidad estructural, durante su periodo de

servicio, mediante la utilizacion de aquellos elementos que resulten imprescindibles para la misma.

Los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delinador) que hayan de ser vistos desde un
vehiculo en movimiento tendran las dimensiones, nivel de retrorreflexion, disefio y colores indicados en las
normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363, respectivamente.

Siempre que la iluminacién ambiente dificulte su deteccidn o en lugares de elevada peligrosidad y entornos
complejos (intersecciones, glorietas, etc.) debera estudiarse la idoneidad de utilizar ldminas retrorreflectantes de

nivel 3.

El color del cuerpo de los hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delinador) podra ser verde, rojo o

amarillo.

Las tolerancias admitidas en las dimensiones seran las definidas en las citadas normas y especificaciones técnicas.
Los elementos de balizamiento retrorreflectantes (los paneles direccionales, en su parte posterior) identificaran de forma

indeleble, al menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricacién (mes y dos Ultimos digitos del afio).

703.4.1. Caracteristicas

Las caracteristicas que deben reunir los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas
cilindricas (hito delineador) seran las especificadas en las normas UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y
UNE 135 363 respectivamente.

El Director de las Obras podra establecer las condiciones de elaboracion y presentacion de un certificado de

conformidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes con los requisitos sefialados en este articulo.

Aquellos productos amparados por la certificacion de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995,

se les supondra la conformidad con los requisitos establecidos.

Dicha conformidad podra ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la
Unidn Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Econdmico Europeo, siempre que los requisitos

requeridos a los materiales sean semejantes.

En ningin caso podran ser aceptados paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas
cilindricas cuyas frecuencias de ensayo, para la comprobacion de los requisitos reglamentarios especificados en el
presente articulo sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad
equivalente. La garantia de calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes sera exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
703.5. Especificaciones de la unidad terminada

El conjunto formado por los paneles direccionales y sus correspondientes elementos de sustentacion y

anclaje cumpliran con lo indicado en la norma UNE 135 311.

703.5.1. Zona retrorreflectante

703.5.1.1. Caracteristicas fotométricas

Para el periodo de garantia, el valor minimo del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix*.m2) de la zona
retrorreflectante equipada con laminas nivel 2 de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y

balizas cilindricas (hito delineador) objeto del proyecto seran los especificados en la tabla 703.1.

TABLA 703.1 - VALOR MINIMO DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (R'/cd.Ix’.m'2) DE
LAS LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 2 A UTILIZAR EN LOS ELEMENTOS DE
BALIZAMIENTO DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA

COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION

(R'/cd.Ix1.m2)

ANGULO DE OBSERVACION (- ) : 0,2°
COLOR

ANGULO DE ENTRADA (- 1, - 2 = 0°) : 50

2
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BLANCO 200
AMARILLO 136
VERDE 36

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion para la zona retrorreflectante (R'/cd.Ix
1. m?) , equipada con laminas de nivel 3, de los elementos de balizamiento, al menos el cincuenta por ciento (50
%) de los valores iniciales medidos para 0,29, 0,339, 1,0° de angulo de observacion, y 5,0°. de angulo de entrada
(siempre con un angulo de rotacién ¢, 0°), en funcién del material seleccionado de acuerdo con el criterio que se

especifica en la tabla 701.2 de este Pliego.

Los tejidos retrorreflectantes de color blanco tendran al menos un coeficiente de retrorreflexion minimo de
doscientas cincuenta (250) cd.Ix'.m™2) para un angulo de observacion (o) de dos décimas de grado (0,2°) y un

angulo de entrada (B1) de cinco grados (59).
703.5.1.2. Caracteristicas colorimétricas

Para el periodo de garantia, las coordenadas cromaticas (x,y) y el factor de luminancia (B) de la zona
retrorreflectante de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delineador)
objeto del proyecto que estaran de acuerdo con lo especificado en el apartado 703.3.1.2 del presente articulo,

para cada tipo de material (laminas o tejidos) retrorreflectante y nivel de retrorreflexion exigido.

703.5.2. Zona no retrorreflectante

Para el periodo de garantia, el valor del factor de luminancia (B) y de las coordenadas cromaticas (x,y) de las
zonas no retrorreflectantes de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito
delineador) objeto del proyecto que seran de acuerdo con lo indicado, para cada color, en las correspondientes normas
UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363.

703.5.3. Elementos de sustentacion

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion de paneles direccionales
cumpliran, al menos, las especificaciones correspondientes a su "aspecto y estado fisico general" definidos en la
norma UNE 135 352.

703.6. Ejecucion

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) dias desde
la fecha de firma del acta de comprobacion del replanteo, la relacién completa de las empresas suministradoras
de todos los materiales utilizados en la fabricacién y de los propios elementos de balizamiento retrorreflectantes

objeto del proyecto asi como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacion debera ir acompafiada del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o del
certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En ambos casos se referenciaran las caracteristicas técnicas

evaluadas de acuerdo con lo especificado en los apartados 703.3 y 703.4 del presente articulo.

703.6.1. Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la instalacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes se realizara una
inspeccidn de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea
necesario, se llevarda a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos

contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijacién de los mismos.

Si la superficie presenta deterioros apreciables, se corregiran con materiales de analoga naturaleza a los de

aquella.

Sobre pavimentos de hormigon, en el caso especifico de sistemas de fijacion basados en adhesivos, antes
de proceder a la instalacion de los elementos de balizamiento, deberan eliminarse, de su zona de fijacion, todos

aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigén que aln se encontrasen sobre su superficie.

El Director de las Obras podra exigir las operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion que estime
oportunas ya sean de reparacion propiamente dichas o de aseguramiento de la fijacion de los elementos de balizamiento

retrorreflectantes.

703.6.2. Limitaciones a la ejecucion

Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilindricas (hito delinador) y, en su caso, hitos de
vértice seran tales que aseguren la fijacion permanente de los citados elementos de balizamiento
retrorreflectantes por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o deformacion, no produzcan peligro
alguno para el tréfico rodado ni por causa del elemento de balizamiento retrorreflectante arrancado ni por los

elementos de anclaje que puedan permanecer sobre la calzada.

Por su parte, el citado sistema de fijacion sera tal que permita la apertura al trafico de la zona recién

balizada en el menor tiempo posible.

El Director de las Obras fijara el procedimiento de instalacién y el tiempo maximo de apertura al trafico
autorizado asi como cualquier otra limitacion a la ejecucion definida en el proyecto en funcion del tipo de via, por

la ubicacion de los elementos de balizamiento, etc.

703.6.3. Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevard a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta

terminacion de los trabajos, acorde con las especificaciones del Proyecto.
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703.6.4. Eliminacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes

Para la eliminacidn de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, o sus partes, queda expresamente
prohibido el empleo de agentes quimicos (decapantes, etc.) asi como los procedimientos térmicos. En cualquier

caso, el procedimiento de eliminacién a utilizar debera estar autorizado por el Director de las Obras.
703.7. Control de calidad

El control de calidad de las obras de balizamiento incluird la comprobacion de los paneles direccionales,

hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delineador) acopiadas asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitard al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de obra en el cual

deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:
- Fecha de instalacion.
- Localizacion de la obra y estado de la superficie.
- Clave de la obra.

- Numero de elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados por tipo (paneles direccionales, hitos

de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delineador)).
- Ubicacion de los elementos de balizamiento retrorreflectante.

- Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran influir en las caracteristicas

y/o durabilidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados.

703.7.1.- Control de recepcion de los elementos de balizamiento

A la entrega de cada suministro se aportara un albaran con documentacion anexa, conteniendo, entre
otros, los siguientes datos: nombre y direccion de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificacion
de la fabrica que ha producido el material; identificacion del vehiculo que lo transporta; cantidad que se
suministra y designacion de la marca comercial; contrasefia del certificado de conformidad con los requisitos

reglamentarios o nimero de certificado correspondiente a marca de calidad equivalente.

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administracion
competente, de un Estado miembro de la Unidn Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econédmico
Europeo, no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos, efectuandose Unicamente aquellos que sean
precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este articulo, sin perjuicio de las facultades

que corresponden al Director de las Obras.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se corresponden

con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, segln se especifica en el apartado 703.6.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de aplicacion
obligatoria en aquellos elementos de balizamiento retrorreflectantes, que aporten el nimero del certificado
correspondiente a marca de calidad, segln se especifica en el apartado 703.6, sin perjuicio de las facultades que

corresponden al Director de las Obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalacién, para los paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delinador) se comprobara su calidad, segln

se especifica en este articulo, a partir de una muestra representativa de los elementos de balizamiento acopiados.

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un nimero determinado
(S) de elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo seleccionados aleatoriamente de acuerdo
con el criterio descrito en la tabla 703.2 dejando, bajo la custodia del Director de las Obras, otras (S) balizas a fin
de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, todos los paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas tomadas como muestra seran devueltos al

Contratista.

TABLA 703.2 - CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE
ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO

NUMERO DE ELEMENTOS DE|NUMERO DE ELEMENTOS DE
BALIZAMIENTO BALIZAMIENTO
RETRORREFLECTANTES DEL | RETRORREFLECTANTES DEL
MISMO TIPO EXISTENTES EN | MISMO TIPO EXISTENTES A
EL ACOPIO (N) SELECCIONAR (S)
02-ago 2
sep-18 3
19-32 4
33-50 5
51-72 6
73 -98 7

N
mas de 98 6 H

Caso de resultar (S) un nimero decimal, éste se aproximara siempre al nimero entero inmediato superior.
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Se rechazaran todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo acopiados cuyas
muestras representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos de forma no destructivo, de acuerdo
con la metodologia de evaluacion descrita en el apartado 703.4 del presente articulo, no cumplan los requisitos

exigidos de:
- Aspecto.
- Identificacion del fabricante de los elementos de balizamiento y de los materiales retrorreflectantes.
- Comprobacion de las dimensiones.
- Comprobacion de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.

Los acopios que hayan sido realizados que no cumplan alguna de las condiciones anteriores seran
rechazadas, y podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente, cuando su suministrador, a través del
Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminandose todas las
defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades por su parte seran sometidas a los ensayos de

control que se especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos anteriores, podra siempre
que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes que

se encuentren acopiados.

703.7.2. Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacién, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a- cabo
controles periédicos de los elementos de balizamiento con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales y

comprobaran in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados seran ejecutados de nuevo por
el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades antes de su instalacion seran sometidas a los

ensayos de identificacion y verificacion de la calidad del apartado 703.7.1 del presente articulo.

Ademas, deberan reponerse inmediatamente todos los elementos de balizamiento retrorreflectante cuyos
elementos de anclaje, en caso de arrancamiento, rotura o deformacion de los mismos provocada por el trafico,

pongan en serio peligro la seguridad de la circulacion vial.

El Director de las Obras podra comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el periodo de
garantia de las obras, que los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados cumplen las especificaciones

que figuran en este Pliego.

El Director de las Obras, seleccionara aleatoriamente, entre los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un
mismo tipo que no hayan sufrido arrancamiento, rotura o deformacién por la accion del trafico, un ndmero
representativo (S) de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delineador) segin el

criterio establecido en la tabla 703.2 del presente articulo.

En cada uno de los elementos de balizamiento seleccionados como muestra (S) se llevaran a cabo, de
forma no destructivo, los ensayos especificados en el apartado 703.5 del presente articulo. Ademas, se realizaran
los controles correspondientes a 'caracteristicas generales y aspecto y estado fisico general' recogidos en la norma
UNE 135 352.

Se rechazaran todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados que sean del mismo tipo de
los seleccionados como muestras si, una vez efectuado el correspondiente control de calidad, se da al menos uno

de los siguientes supuestos:

- Mas del veinte por ciento (20%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados
como muestras poseen dimensiones (sobre la superficie de instalacion) fuera de las tolerancias admitidas en la

norma correspondiente o no presentan de forma claramente legible las marcas de identificacion exigidas.

- Mas del diez por ciento (10%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados como
muestras no cumplen las condiciones de color o de retrorreflexion, exigidas en el apartado 703.5 de este articulo,
o las correspondientes a "caracteristicas generales o a aspecto y estado fisico general" especificadas en la norma
UNE 135 352.

703.8. Garantia

La garantia minima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas retrorreflectantes que no
hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacién por la accién del trafico, fabricados e instalados con
caracter permanente segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables asi como conservados
regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, sera de tres (3) afios contabilizados
desde la fecha de su fabricacion y de dos (2) afios y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion. En el caso de
los paneles direccionales dicha garantia serd de cinco (5) anos desde la fecha de su fabricacion y de cuatro (4)

afos y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras, podra fijar periodos de garantia minimos de los elementos de balizamiento
retrorreflectantes superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicacion de las

balizas y paneles, de su naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de elementos de balizamiento retrorreflectantes con
periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de
almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalaran paneles

direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas (hito delineador) retrorreflectantes cuyo periodo
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de tiempo, comprendido entre su fabricacion e instalacion supere los seis (6) meses, independientemente de las

condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones a las que se
refiere el presente apartado del este Pliego para la conservacion de los elementos de balizamiento

retrorreflectantes instalados.
703.10. Seguridad y senalizacion de las obras

Antes de iniciarse la instalacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, el Contratista sometera
a la aprobacion del Director de las Obras, los sistemas de sefalizacion para proteccion del trafico, personal,
materiales y maquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas, asi como de las unidades recién fijadas a
la superficie del pavimento, durante el periodo de tiempo necesario antes de abrir la zona recién balizada al

trafico.

Durante la ejecucion de las obras se estableceran las medidas de seguridad y sefializacion necesarias, de

acuerdo con la legislacion que en materia laboral y ambiental esté vigente.
703.11. Medicion y abono

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentaciéon y anclajes, se
abonaran exclusivamente por unidades (ud) realmente colocadas en obra, incluyendo las operaciones de

preparacion de la superficie de aplicacion y premarcado.
Se abonaran segun el tipo, a los precios indicados en el cuadro de precios n° 1
703.12. Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad

Sera preceptivo lo recogido en el punto 11 del articulo 703 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999.

ARTicuLO 704.- BARRERAS DE SEGURIDAD

Cumplirdn lo especificado en el Articulo 704 “Barreras de seguridad” recogido en la Orden de 28 de
diciembre de 1999 (B.O.E. n° 24 de 28/01/2000).

704.1. Definicion

Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contencién de vehiculos, instalados en los margenes

de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contencion de un vehiculo fuera de control.

704.2. Tipos
Las barreras de seguridad, empleadas se clasifican segun el material de que estan formadas en:

- Metalicas, formadas por una serie continua de elementos longitudinales (vallas), unos soportes
(postes) que los mantienen a cierta altura y unos elementos intermedios (separadores) que conectan los dos

anteriores.

- Hormigodn, formadas por una serie continuada de piezas prismaticas de hormigén con un perfil

transversal especial.

- Pretiles metalicos, formados por unos postes de 1 m de altura, situados cada 2,5 m que sujetan una
serie de perfiles metdlicos cuadrados y rectangulares. Las dimensiones y tipo de acero de los elementos que

conforman dicho pretil deberan ajustarse a lo indicado en los planos. Se colocaran en estructuras.
704.3. Materiales

La barrera de seguridad podra fabricarse en cualquier material, siempre que cumpla con lo especificado en

el presente articulo.

Si la barrera de seguridad estuviera formada por dos o mas piezas, cada una de éstas se podra desmontar,

caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitucion.

704.3.1. Barreras de seguridad metalicas

Los materiales indicados en este apartado se emplearan para los elementos definidos en las normas UNE
135 121 y UNE 135 122.

El acero para fabricacion de la valla sera de las caracteristicas quimicas y mecanicas fijadas en la norma
UNE 36 093 para el grado AP-11, con un espesor nominal de tres milimetros (3 mm) y una tolerancia de mas

menos una décima de milimetro (0,1 mm).

El acero estard galvanizado en caliente, conforme a las normas UNE 37 501 y UNE 37 508. Las
caracteristicas del zinc utilizado en el galvanizado seran las recogidas en la norma UNE 37 301, y el espesor y
masa minimos del recubrimiento seran los definidos por la norma UNE 37 508 para aceros de espesor

comprendidos entre tres y seis milimetros (3 y 6 mm).

El acero para fabricacion de separadores y de elementos finales de barrera, sera de las mismas

caracteristicas que el utilizado en la valla.
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El acero utilizado en la fabricacion de postes y otros accesorios conformados en frio seran de grado AP-1 1
segun lo especificado en la norma UNE 36 093. Si el acero empleado es laminado en caliente, debera cumplir lo
establecido en la norma UNE-EN-10025.

Los elementos de unidn (tornilleria) deberan cumplir lo indicado en la norma UNE 135 122.

Todos los elementos accesorios estaran protegidos contra la corrosion mediante el procedimiento de
galvanizado en caliente, conforme a la norma UNE 37 507 en el caso de la tornilleria y elementos de fijacion y en

el caso de postes, separadores y otros elementos conforme a las normas UNE 37 501 y UNE 37 508.

El Director de obras podra establecer las condiciones de elaboracion y presentacion de un certificado de
conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados en la fabricacién de las barreras

metalicas.

704.3.2. Barreras de sequridad de hormigén

Los materiales especificados en este apartado se emplearan para los elementos definidos en las normas
UNE 135 111 y UNE 135 112.

En barreras de hormigon se empleara un material con una resistencia caracteristica superior a veinticinco
megapascales (25 MPa), de acuerdo con la vigente 'Instruccién hormigén estructural (EHE)”, o normativa que la

sustituya.

En barreras con encofrado perdido, el hormigdn de relleno debera tener una resistencia caracteristica

superior a veinte megapascales (20 Mpa).

En el caso de barreras de hormigdn prefabricadas el valor de dicha resistencia caracteristica seria de treinta

y cinco megapascales (35 MPa).

Para la fabricacion del hormigon se utilizaran cementos del tipo I o II, en todas sus clases definidas en la
norma UNE 80 301.

El tamafno maximo de arido sera de veinte milimetros (20 mm) y cumplira con las prescripciones técnicas

indicadas en el articulo 7 de la vigente "instrucciéon de hormigon estructural (EHE)”, o normativa que la sustituya.

Si se utilizaran aditivos, cuyo uso esté permitido, deberan cumplir las prescripciones indicadas en la norma
UNE 83 200.

Las armaduras deberan cumplir las especificaciones que recoge el articulo 9.3 de la 'Instruccién de

hormigon estructural (EHE)", o normativa que la sustituya.

El Director de obras podra establecer las condiciones de elaboracion y presentacion de un certificado de
conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados en la fabricacion de las barreras de

hormigon.

El Director de obras podra establecer las condiciones de elaboracién y presentacién de un certificado de
conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados en la fabricacion de las barreras de

seguridad a utilizar de acuerdo con la norma UNE-EN-1317, y de los materiales a emplear.
704.4. Caracteristicas

Las caracteristicas técnicas de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad seran las
especificadas en las normas UNE 135 111, UNE 135 1122, UNE 135 121, UNE 135 122.

El Director de las Obras podra establecer las condiciones de elaboracién y presentacion de un certificado de
conformidad de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad con los requisitos sefialados en este

articulo.

Aquellos productos amparados por la certificacion de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995,

se les supondra la conformidad con los requisitos establecidos.

Dicha conformidad podra ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la
Union Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Econdmico Europeo, siempre que los requisitos

requeridos a los materiales sean semejantes.

En ningln caso podran ser aceptados elementos constituyentes de las barreras de seguridad cuyas
frecuencias de ensayo, para la comprobacion de los requisitos reglamentarios especificados en el presente articulo
sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La
garantia de calidad de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad serad exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
704.5. Ejecucion

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) dias desde la
fecha de firma del "acta de comprobacion del replanteo”, la relacién completa de las empresas suministradoras de todos
los materiales utilizados en la fabricacion y de los propios elementos constituyentes de las barreras objeto del proyecto

asi como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacion debera ir acompafiada del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o
del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En ambos casos se referenciaran las

caracteristicas evaluadas de acuerdo con lo especificado en el apartado 704.3 del presente articulo.
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704.5.1. Limitaciones a la ejecucion

Los postes de las barreras de seguridad metalicas indicadas en la norma UNE 135 122, se cimentaran por

hinca en el terreno, salvo que esta resulte imposible por la dureza de aquel, o que su resistencia sea insuficiente.

En terrenos duros, no aptos para la hinca, el poste se alojara en un taladro de didametro y profundidad
adecuados. El poste se ajustara con cufas y los huecos se rellenaran con arena con una capa superior

impermeabilizante, y en ningln caso con hormigén.

Las barreras de seguridad de hormigdn se apoyaran sobre una capa de veinte centimetros (20 cm) de
espesor de hormigdn, zahorra artificial o capa estabilizado convenientemente compactada y nivelada, de tal forma
gue garanticen que una vez colocada la barrera, la desnivelacion de la superficie superior de la misma, medida en

la direccidn del eje de la carretera, sea inferior a lo especificado en el apartado 704.6.2 del presente articulo.

704.5.2. Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta

terminacion de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto.
704.6. Control de calidad

El control de calidad de las barreras de seguridad incluird la comprobacién de los elementos constituyentes

acopiados, asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de obra en el cual deberan

figurar, al menos, los siguientes conceptos:
Fecha de instalacion.
Localizacién de la obra.
Clave de la obra.
NUmero de elementos instalados, por tipo.
Ubicacion de las barreras de seguridad.

Observaciones e incidencias que a juicio del Director de las Obras pudieran influir en las caracteristicas y/o

durabilidad de las barreras de seguridad instaladas.

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; identificacién de la fabrica que

ha producido el material; identificacion del vehiculo que lo transporta; cantidad que se suministra y designacion de la

marca comercial; contrasefia del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o nimero del certificado

correspondiente a marca de calidad equivalente.

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la  Administracion
competente, de un Estado miembro de la Unién Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econémico
Europeo, no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos, efectuandose Unicamente aquellos que sean
precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este articulo, sin perjuicio de las facultades

gue corresponden al Director de las Obras.

Se comprobara la marca o referencia de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad
acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las

Obras, segun se especifica en el apartado 704.5

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de aplicacion
obligatoria en aquellos elementos constituyentes de las barreras de seguridad, que aporten el nimero del
certificado correspondiente a marca de calidad, segin se especifica en el apartado 704.5, sin perjuicio de las

facultades que corresponden al Director de las Obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalacion, para los elementos
constituyentes de las barreras de seguridad se comprobara su calidad, segin se especifica en el presente articulo,

a partir de una muestra representativa de los elementos constituyentes acopiados.

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en los
apartados 704.6.1 y 704.6.2 seran rechazados. Podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente,
cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y
ensayadas, se hayan eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en cualquier

caso, seran sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras ademas de disponer de la informacion de los ensayos anteriores podra, siempre
gue lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos constituyentes de las barreras de

seguridad que se encuentren acopiados.

704.6.1. Barreras de sequridad metalicas

El control del espesor de los elementos constituyentes de la barrera metalica se realizara a través del peso

de los mismos mediante un estudio estadistico por variables.

Se tomara como lote entre cuatrocientas y quinientas unidades (400 - 500 ud) o, en el caso de barreras ya

instaladas, la longitud de éstas cuyo nimero de elementos sea equivalente.
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De cada lote se extraeran veinticinco (25) elementos, empleando una tabla de nimeros aleatorios, de modo
que se garantice que cualquier elemento del lote tiene la misma probabilidad de ser elegido para formar parte de

la muestra.

Se calcularan la media y la cuasi-varianza de la muestra de acuerdo con las expresiones siguientes:

siendo (n) el tamafo de la muestra, y (x) el peso en kilogramos (kg) de cada una de las piezas de la

muestra.

En caso de que la media (x) fuera inferior al valor (P) de la tabla 704.1 de este articulo, se rechazara el

lote.

TABLA 704.1 - CONTROL ESPESOR ELEMENTOS DE LA BARRERA METALICA

TIPO DE ELEMENTO P (kg)
Valla recta estandar 47,95
Valla recta desmontable 47,87
Poste C-120 de 2000 mm 13,93
Poste C-120 de 1500 mm 10,53
Poste C-100 de 2000 mm 12,1
Poste C-100 de 1500 mm 9,05
Poste UPN- 120 de 2400 mm 31,33
Separador corto 1,78
Separador estandar 2,62
Separador barrera abatible 2,55
Separador simétrico 6,08
Separador  simétrico  barrera| 5,94
desmontable

En caso contrario, se calculara el estimador (Q) con la expresion:

siendo ( P) el valor indicado en la tabla 704.1 de este articulo.

Si (Q) es superior a noventa y cuatro centésimas (Q > 0,94) se aceptara el lote y si es inferior se rechazara.

704.6.2. Barreras de sequridad de hormigoén

Para las barreras de hormigon, se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor

que resulte de aplicar los dos criterios siguientes:
Quinientos metros (500 m)
La fraccion construida diariamente

El control de la regularidad superficial de la superficie superior de la barrera, medida en la direccién del eje
de la carretera, se efectuara mediante una regla de tres metros (3 m) sobre la totalidad de la obra. No se
admitiran desnivelaciones superiores a cinco milimetros (5 mm), en mas del treinta por ciento (30%) del lote, ni

de diez milimetros (10 mm) en ningdn punto.

En la barrera prefabricada se tomara un lote constituido por cinco (5) elementos cualesquiera sobre los que

se comprobara que:

- Las barreras no deben presentar rebabas que sean indicio de pérdidas graves de lechada, ni mas de tres
(3) coqueras en una zona de diez decimetros cuadrados (10 dm?) de paramento, ni coquera alguna que deje

vistas las armaduras.

- No presentaran caras deterioradas en las que el hormigon aparezca deslavado, ni sefales de

discontinuidad en el hormigonado.

- No se aceptaran barreras con fisuras de mas de una décima de milimetro (0,1 mm) de ancho, o con

fisuras de retraccién de mas de dos centimetros (2 cm) de longitud.
704.7. Garantia

La garantia minima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no hayan sido objeto
de arrancamiento, rotura o deformacion por la accion del trafico, fabricados e instalados con caracter permanente
segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables asi corno conservados regularmente de acuerdo
con las instrucciones facilitadas por el fabricante, sera de tres (3) afios contabilizados desde la fecha de su

fabricacion y de dos (2) afos y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras, podra fijar periodos de garantia mininos de los elementos constituyentes de las barreras
de seguridad superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicacion de las barreras, de su

naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de elementos constituyentes de barreras de seguridad
con periodos de tiempo entre su fabricacidn e instalacion inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de

almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalaran elementos
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constituyentes de barreras de seguridad cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion e instalacion

supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las instrucciones a las que se
refiere el presente apartado de este Pliego para la conservacidon de los elementos constituyentes de barreras de

seguridad instalados.
704.8. Seguridad y seializacion de las obras

Antes de iniciarse la instalacion de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, el Contratista
sometera a la aprobacion del Director de las Obras, los sistemas de sefalizacion para proteccion del trafico,

personal, materiales y maquinaria durante el periodo de ejecuciéon de las mismas.

En todo momento se estableceran las medidas de seguridad y senalizacion necesarias de acuerdo con la

legislacion que en materia laboral y ambiental esté vigente.
704.9. Medicion y abono

Las barreras de seguridad se abonaran por metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo en

el precio cualquier elemento necesario para su colocacion y puesta en obra.
La barrera en pasos de mediana doble onda desmontable, se medira por metros.
Los anclajes de las barreras se abonaran por unidades.
Los abatimientos de las barreras se abonaran por unidades.

Las unidades de obra se abonaran a los precios sefalados en el Cuadro de Precios n° 1.

PARTE 82 Varios

ARTICULO 801 OBRAS DE ALUMBRADO

801.1. Puntos de luz

Se incluyen en esta unidad los puntos de luz, mediante Proyector hermético, con cierre de vidrio
borosilicatado, con carcasa de fundicién de aluminio inyectado y superficie reflectora de una sola pieza, para

lamparas de vapor de sodio de alta presion, instalados sobre columnas de acero galvanizado en caliente.

801.1.1. Materiales

Seran de fabricacién nacional, lo cual se avalard mediante certificado del Ministerio de Industria y Energia.

Luminarias

Luminaria convencional

Descripcion General

La luminaria sera resistente a la intemperie y cerrada (grado de proteccion IP66 para el conjunto éptico e
IP44 , opcionalmente IP64 , para el resto), con el reflector independiente de la carcasa. Sera capaz de operar con
ldmparas de sodio alta presién, halogenuros metalicos o vapor de mercurio hasta 750W de potencia. La luminaria
llevara incorporado el equipo de encendido en un alojamiento destinado al efecto, y el conjunto Optico
permanecera cerrado cuando se manipule el equipo. La luminaria serd apta para el montaje en baculo o sobre

columna.

La luminaria y el equipo seran del mismo fabricante. Asimismo, el cableado y la instalacién del equipo seran

realizados por el fabricante para asegurar una calidad adecuada.

Construccion mecanica

La carcasa estara formada por dos piezas (cubierta y carcasa inferior) , ambas de fundicion inyectada de
aleacion de aluminio a alta presion. La aleacion a emplear sera de bajo contenido en cobre, menor del 4% , para

obtener una buena resistencia a la corrosion.
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Estas piezas iran pintadas con pintura poliéster en polvo, depositada electrostaticamente y curada al horno.
El acabado debera cumplir que, sometido a envejecimiento acelerado de mil horas, segin las Normas UNE 48024-

80 , 48059-82 y 48099-85, se verifiquen las siguientes especificaciones:

- El brillo no sera inferior al 60% del brillo inicial, segln la Norma UNE 48059

- El ensayo inicial de cuadriculado, segun las Normas UNE 48024 y UNE 48099 sera del grado cero, y

despues del envejecimiento no sera superior al grado dos.

- El cambio de color, segln la Norma UNE 48059, no sera superior al grado 3.N.BS.

Las caracteristicas de disefio mas importantes seran:
Bajo coeficiente edlico: la superficie maxima efectiva proyectada al viento sera de 0,10 m2,

El equipo de encendido ira montado en bandeja metalica que, a su vez , ira acoplada a la carcasa inferior.
Este conjunto serd facilmente desmontable con desconexion eléctrica de la lampara mediante un conector
multipolar. El acceso al equipo se realizard sin herramientas Unicamente levantando la cubierta liberando
previamente un resorte de cierre. La luminaria debera incorporar un compas de sujecion para asegurar la posicion

de la cubierta cuando ésta se encuentre abierta.

El portaldmparas serd de porcelana e ira instalado en un mecanismo que permita la eleccién de varias
posiciones diferentes perfectamente identificadas, segun el tipo de ldmpara a emplear y la distribucién fotométrica
elegida. El acceso a la ldmpara, una vez abierta la luminiaria , se realizaréd sin herramientas, simplemente

liberando dos cierres que mantenderan en posicion el soporte del portaldmparas.

La luminaria serd apta tanto para entrada horizontal como para entrada vertical, Unicamente posicionando
adecuadamente el sistema de sujecion de la misma. Para entrada horizontal, la sujeciéon al brazo se realizara
mediante un adaptador para tubo de 60 mm de diametro. Para entrada vertical, esta sujecion se realizara para
tubo de 60 a 76 mm de didametro. El sistema de sujecién debera permitir una regulacion de 09, 5° y 10° con la

horizontal en cualquiera de los dos tipos de instalacion.

Conjunto dptico

El conjunto optico estard formado por un reflector, un cierre de vidrio templado sellado al reflector con
silicona, un cuello de fundicidn inyectada de aleacion de aluminio y un soporte del portalamparas de plastico con

alta resistencia a la temperatura.

El cierre de vidrio templado debera ser resistente al choque térmico y mecanico. Sera de forma curvada

para su perfecto ajuste con reflector y carcasa inferior.

El reflector sera de aluminio de una sola pieza y facetado. El acabado del mismo se conseguird mediante
tratamiento por anodizado y sellado. Con este método de proteccién la superficie reflectante estara anodizada y
sellada con una capa de espesor miimo de 3, El cuello de fundicidn inyectada de aluminio se encontrara unido

rigidamente a él.

En el borde del soporte del portalamparas, irda montada una junta de silicona esponjosa para asegurar la
hermeticidad con el cuello del reflector. Su montaje sera seguro y a salvo de desprendimientos fortuitos durante

las operaciones de cambio de lamparas y mantenimiento . Sus caracteristicas basicas seran:

- La estructura molecular sera de células cerradas.

- La absorcion de agua segun el método de ensayo ASTM-D-1056, o la NF-R-99211, con 127 mm de

mercurio, y después de tres minutos, no superara el 10%.

- La deformaciéon permanente por compresion de la junta segin UNE 53511-74 no sera superior al
65%.

Se debera producir minima emisién de luz hacia el hemisferio superior. En algunas posiciones de la

ldmpara, esta emisién sera nula.

Columnas

Las columnas seran de tipo telescdpico y tendran una altura de diez metros (10 m), situandose al final la

luminaria.

Iran situadas en el centro del separador del tronco de la travesia y en la zona perimetral de las glorietas. En

los aparcamientos iran en la acera al borde de éstas.

Una vez efectuadas las cimentaciones se recibiran; se colocaran sobre los pernos de anclaje ya situados,

interponiendo una capa de material antihigroscopico, entre el hormigdn y la base de asiento.
Se cuidara su perfecta alineacion y verticalidad.

Estaran constituidas por chapa de fundicion ductil de 4 mm de espesor minimo, con pintura mate y en su
extremo inferior dispondran de una placa de asiento rectangular de diez milimetros (10 mm) de espesor minimo y

de las dimensiones indicadas en los Planos.

Dispondran en la parte inferior de una abertura de registro con puerta para facilitar las operaciones de

cableado vy fijacion del sistema de toma de tierra.

Por cada cinco columnas como maximo, habra una toma de tierra que estara constituida por una pica o

una placa de hierro galvanizado, con la superficie minima prevista en el Reglamento. La toma de tierra, estara
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conectada a las columnas por un conductor de cobre de seccion de treinta y cinco milimetros cuadrados (35

mm?2).

Las uniones del conductor con las bases de columnas, se realizaran por terminal soldada al cable y
atornillada a la columna.

La resistencia de paso total entre columna 6 baculo y tierra, no sera superior a diez ohmios (10 Q).

Los equipos eléctricos de acuerdo con el tipo de lampara a utilizar y el empleo de regulador de flujo,

estaran compuestos por los elementos correspondientes, cuyas caracteristicas y prestaciones seran las siguientes:

Reactancia

Todas las reactancias cumpliran con las exigencias del Reglamento Electrénico para Baja Tension, asi como

con las Norma CEI y UNE existentes.
Llevaran las inscripciones en las que se indiquen:

- Marca registrada

- Referencia del tipo de constructor

- Tension de alimentacién en voltios, intensidad nominal en amperios y frecuencia en hertzios.
- Factor de potencia

- Potencia y tipo de lampara o lamparas para las que sirve dicha reactancia.

- Esquema de cableado con indicacion de los bornes activos.
Tendran formas y dimensiones adecuadas para su perfecta ubicacion en el interior de las luminarias.

Los devaneos internos se realizaran con hilo de cobre de la seccién adecuada, y tendran como minimo la
clasificacion "F" segun VDE-550, pudiendo soportar temperaturas de trabajo de hasta 12° C en los devanados,

segun ensayo recogido en la UNE 20395-76.

Deberan presentar un aislamiento de 2 entre devanados y cubierta metalica exterior cuando se le aplique

una tension de corriente continua de 500v.

Superaran el ensayo de rigidez dieléctrica consistente en aplicar una tension sinusoidal de 50 Hz, y de valor

2 v + 1.000 voltios, siendo V la tension de la red y comprobar que no existe perforacién durante el ensayo.

El balastro alimentando una tensién nominal no debera suministrar una intensidad de corriente superior a

un 5 % ni inferior a un 10 % de la nominal de la ldmpara.

Estaran protegidas contra la influencia magnética, tal como marca el ensayo de UNE 20395-76.

Todas las reactancias al ser ensayadas segiin marcan las Normas UNE y CEI no deberan presentar valores

térmicos superiores a los siguientes:

- Arrollamiento 700 C + T. ambiental

- Exterior 60° C + T. ambiental

- Bornes exteriores 40° C + T. Ambiental

En cuanto a la temperatura Tw debera figurar y sera como minimo de 120° C.

Irdn provistas preferentemente de terminales de salida sin tornillo, de enchufe rapido para asegurar buenos

contactos, y una adecuada proteccion eléctrica.

Llevaran tornillos de toma de tierra claramente marcada, y que no produzcan confusién para su

conexionado.

Segun el tipo de ldampara a utilizar, las reactancias, cumplirdan ademas de las condiciones generales

expuestas, las particulares que a continuacion se indican.

Deberan ser acordes en sus puntos fundamentales a lo recogido en la Norma UNE 20395-76 por similitud

de fabricacién y eléctricamente, satisfaran los siguientes aspectos:

- Potencia 250 w

- Pérdidas 31w+ 75%

- Impedancia 96 +5 % -0
Condensadores

Cumpliran con las exigencias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi como con la Norma CEI
566.

Llevaran con caracter indeleble, las siguientes indicaciones en sus carcasas:

- Marca registrada

- Referencia de tipo de constructor
- Tension nominal de microfaradios
- Frecuencia nominal en Hz

- Temperatura minima y maxima de funcionamiento
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Deberan poder funcionar en cualquier posicidon y seran de tipo seco, y no supondran peligro ecolégico a

causa de sus componentes. Llevaran incorporados resistencia de descarga.

La resistencia de aislamiento entre cualquiera de los bornes y la cubierta metalica exterior, debera ser como
minimo de 1.000 segundos vy resistira durante un minuto una tensién de ensayo de 2.000 v a frecuencia industrial

durante 2 sg.

A temperatura de funcionamiento Normal, es decir, 20° C de ambiente, deberan soportar una sobretension

permanente del 10 % o una sobretension instantanea del 20 %.

Soportaran como minimo una temperatura comprendida entre -20 y 85° sin presentar alteracion de

caracteristicas.

Estaran provistos de terminales de enchufe rapido sin tornillo. Pasaran satisfactoriamente el ensayo de
envejecimiento acelerado consistente en mantener durante 500 horas a una tensién alterna entre bornes de 1'25

y a una temperatura de T. max. +5° C.
Estas prestaciones estaran avaladas mediante los oportunos Certificados Oficiales.
Arrancadores

Seran del tipo de superposicion con transformador de impulsos incorporados, y deberan satisfacer las
exigencias eléctricas de seguridad y construccion recogidas en la Norma CEE 1 6 su equivalente UNE 20514.
Cumpliran los valores especificados en la publicacion CEI 662 "Lamparas de descarga en vapor de sodio alta
presion"”, asi como todos los requisitos recogidos en la Publicacion CISPR n° 1 para evitar las perturbaciones

radioeléctricas en instalaciones de seguridad.

Para garantizar la seguridad electronica satisfardn los requerimientos sobre componentes armonicos

producidos en la red recogidos en la Norma Europea EN 50006.

Suministraran la energia necesaria a la potencia de 250 w. Seran muy precisos en el control de angulo
eléctrico en el que se debe producir el impulso de arranque. La calidad y fiabilidad de sus componentes, permitira

en caso de fallo de la lampara, su funcionamiento en vacio durante 3 meses como minimo.
Estas prestaciones seran avaladas mediante los oportunos Certificados Oficiales.

801.1.2 Medicion y abono

Se mediran por unidades realmente colocadas, abonandose a los precios del Cuadro de Precios n© 1,

definidos para los puntos de luz.

801.2 Lamparas de vapor de sodio de alta presion

801.2.1 Materiales

Se utilizaran lamparas de vapor de sodio de alta presion de 250 w de potencia y flujo luminoso inicial de
27.000 lumenes para las luminarias a instalar en columnas y baculos y de 70 W y 5.600 limenes de flujo inicial
para los ojos de buey empotrados en los bordes de las glorietas, siendo su vida media de 18.000 horas, valores
gue deberan considerarse como minimos a satisfacer y cumpliran con las exigencias especificas en la Norma CEI y
UNE.

801.2.2 Mediciéon y abono

Se mediran por unidades realmente colocadas, estando el precio incluido en los ya mencionados para los

puntos de luz.

801.3 Conductores

Deberan estar de acuerdo con la recomendacién UNESA 3403 y con las especificaciones de la Norma UNE
21016.

801.3.1 Materiales

Los haces de conductores bifasicos o trifasicos se compondran respectivamente de dos o tres conductores
de fase y del conductor neutro. Los de conductores monofasicos se compondran de dos conductores de fase.
Todos estos conductores seran unipolares de alma de cobre electrolitico y de aislamiento termoplastico para
0,6/1 Kv. Estaran formados por las secciones y nimero de polos que figuran en el plano correspondiente, y de
acuerdo con la Norma UNE 21030-73.

Los conductores de maniobra y de derivacién dentro de las columnas, seran cables bipolares de alma de

cobre electrolitico, de aislamiento termoplastico para 0,6/1 Kv y seccion 2,5 mm2.
La conduccion eléctrica a ejecutar cumplird con el vigente Reglamento electrotécnico para Baja Tension.

El aislamiento cumplira las Normas UNE 21029, 21117, 21119 y la forma de alambres y resistencias de los

conductores lo previsto en UNE 21022. La cubierta sera de neopreno del tipo VV-0'6/1 KV.

Iran alojados en zanja en el interior de tuberia de PVC de 110 mm de diametro.
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Se observara el cableado general de la instalacion y el peinado de los cables, se comprobara si las
conexiones de conductores entre si y la de éstos con los aparatos estan realizadas correctamente y no se

producen calentamiento anormal.

801.3.2 Medicion y abono

Se mediran por metros (m) realmente colocados, abonandose al precio correspondiente al Cuadro de
Precios n° 1. El precio incluye la adquisicion , transporte, instalacion, conexion y cuantos materiales y operaciones

sean necesarias para su normal funcionamiento.

Los conductores de conexion a los puntos de luz, dentro de las columnas y baculos, no seran de abono por

estar incluido su precio en el del punto de luz.

801.4 Cuadro general de maniobra, contadores y proteccion

801.4.1 Materiales

Armarios de alumbrado

Seran del tipo intemperie prefabricados de chapa galvanizada y cumpliran el RD 2531/1995. El espesor de
la chapa sera de 3 mm. Iran colocados sobre zdcalo de hormigdn HM-20 o de hierro fundido. El terminado y color

de la pintura sera como el empleado en los soportes.

Seran de una sola pieza incluyendo en ella, tanto la parte superior o exterior del armario, como la parte a

empotrar que sirve al mismo tiempo de elemento de anclaje y de arqueta de cables.

La parte exterior tendra forma basicamente paralelepipeda con sus caras cerradas excepto la delantera. El

techo tendra una prolongacion o visera al frente y una inclinacién hacia atras.

El frente quedara cerrado por una doble puerta de las mismas caracteristicas que el armario articulada en
pivotes embebidos en el armario y cerrada sobre el marco e ira provista de una cerradura intemperie que permita

el adecuado accionamiento mecanico e inviolabilidad.

En el interior, los armarios dispondran de una placa de pizarra negra, pulida y brillante, sobre la que se

acoplaran los elementos de maniobra, proteccion y medida.

Dispondra de aireadores que permiten el paso del aire pero no el de insectos y objetos extrafos.

Las dimensiones seran las necesarias para alojar en su interior los siguientes elementos:

Programadores

Dispositivo eléctrico programado para efectuar de forma perpetua y automatica, el encendido y apagado
principal de la instalacion con correccion astrondmica de acuerdo con la latitud del lugar. Asimismo, permitira el
apagado y encendido secundario o de media noche, comprendido dentro del encendido astrondmico y

programado a voluntad.

Constara de teclado, esfera de vision y decodificador para introduccién de datos, visualizacion de los datos
perdidos e introduccion y conversion de datos en lenguaje de microprocesadores. La alimentacion del mismo se

hara desde el mddulo de sistema programable, por tanto sera de funcionamiento auténomo.

Permitira su ajuste desde +1 a +59 minutos y sera autonomo durante 24 horas en caso de corte de

energia.

Si el Ingeniero Director lo considera necesario, podra llevar en paralelo una célula fotoeléctrica para

accionar el encendido o apagado principal en los casos excepcionales de modificacion horaria de la luz solar.

Interruptores

Llevaran los siguientes interruptores:

- Interruptor diferencial
- Interruptor monofasico automatico por cada circuito

- Interruptor manual
El interruptor diferencial serad de media sensibilidad de 300 mA de intensidad de defecto.

Los interruptores, automaticos o no, podran emplear para la extincion del arco sistemas basados en los
principios de: gran volumen de aceite, aire comprimido, hexafluoruro de azufre, vacio soplado magnético,

autosoplado, o cualquier otro principio que la experiencia aconseje.

Se indicaran claramente las posiciones de "cerrado" y "abierto", por medio de rétulos en el mecanismo de

maniobra.
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La maniobra de los interruptores podra efectuarse de la forma que se estime mas conveniente:
mecanicamente, por resorte acumulador de energia, eléctricamente por solenoide o motor, por aire comprimido,

etc.

Se prohibe la utilizacién de interruptores, previstos para cierre manual, en los cuales el movimiento de los

contactos sea dependiente de la actuacion de operador.

En el caso de interruptores de extincion de arco por aire comprimido, los depodsitos de aire del propio
interruptor deberan estar dimensionados de forma tal que sea posible realizar, por lo menos, el siguiente ciclo:
"abrir, cerrar, abrir" partiendo de la posicién Normal de trabajo (cerrado), sin necesidad de reposicion de aire.
Sera obligatorio instalar un equipo de compresion y almacenamiento de aire, independiente de los depdsitos del
propio interruptor, cuya capacidad esté prevista teniendo en cuenta el nimero de interruptores y el ciclo de

explotacion establecido.

Cualquiera que sea el mecanismo adoptado para la maniobra de los interruptores automaticos, sera de
disparo libre. Todos los interruptores automaticos, estaran equipados con un dispositivo de apertura local,
actuando manualmente. La apertura sera iniciada por un dispositivo que podrd ser eléctrico, mecanico,

neumatico, hidraulico o combinacion de los anteriores sistemas.

Con caracter general, salvo en casos especiales, los interruptores automaticos, que no deban funcionar con

reenganche rapido, deberan satisfacer con su pleno poder de corte uno de los dos ciclos nominales siguientes:
Abrir: 3 min. - Cerrar-Abrir: 3 min. - Cerrar-Abrir
Abrir: 15 sg. - Cerrar-Abrir

Al final del ciclo el interruptor sera capaz de soportar permanentemente el paso de su intensidad manual en

servicio continuo.

Seccionadores

Los seccionadores deberian ser de modelo y tipo adecuado a la indole de su funcion, a la instalacién y a la

tension e intensidad de servicio.

Los seccionadores, asi como sus accionamientos correspondientes en su caso, tienen que estar dispuestos
de manera tal que no maniobren intempestivamente por los efectos de la presion o de la traccion ejercida con la
mano sobre el varillaje, por la presion del viento, por trepidaciones, por la fuerza de la gravedad, o bajo los

esfuerzos electrodinamicos producidos por las corrientes del cortocircuito.

En el caso de que los seccionadores estén equipados con cuchillas de puesta a tierra, deberan estar

dotados de un enclavamiento seguro entre las cuchillas principales y las de puesta a tierra.

Para tensiones nominales de los seccionadores iguales o inferiores a 36 KV la tension soportada entre los
contactos de un mismo polo del seccionador en posicion de abierto debe ser superior a la tensién maxima

soportada a tierra o entre polos diferentes, lo mismo a frecuencia industrial que a ondas de choque.

Los aisladores de los seccionadores y de los seccionadores de puesta a tierra estaran dispuestos de tal

forma, que las corrientes de fuga vayan a tierra y no entre bornes de un mismo polo ni entre polos.

La intensidad nominal minima de los seccionadores sera de 200 Amperios.

Contadores

Llevaran tres contadores que se denominaran:
- Contador III principal

- Contador II auxiliar

- Contador de mando a reductor de flujo

Estaran dimensionados de acuerdo con la intensidad y seran de construccion hermética con la caja de

plastico de contactos abiertos en reposo y de las siguientes caracteristicas:

Duracion mecanica: 15 millones de maniobras

Tensiones de aislamiento: 660 v

Temperatura maxima: +550 C

Varios

Completaran los elementos del armario los siguientes componentes:
- Termostato

- Resistencia de caldeo

- Lampara de iluminacién cuadro

- Contador de hora de encendido

- Todos los elementos de medida que exija la Compania suministradora de energia que estan dentro

del armario en compartimiento independiente.

- Cableado, bandejas, pilotos, etc.
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801.4.2 Condiciones de empleo

Para aislar o separar maquinas, transformadores, lineas y otros circuitos, independientemente de la
existencia de interruptores, automaticos o no, deberan instalarse seccionadores cuya disposicion deber ser tal que
pueda ser comprobada a simple vista su posicién o, de la contrario, deberd disponerse un sistema seguro que

sefale la posicion del seccionador.

Cuando el interruptor, sea o no automatico, presente las caracteristicas de aislamiento exigidas a los
seccionadores y su posicion de "abierto" sea visible o sefialado por un medio seguro, podra omitirse el

seccionador citado.

Podran suprimirse los seccionadores en el caso de utilizarse aparatos extraibles, con los dispositivos de
seguridad necesarios para evitar falsas maniobras, e impedir el acceso involuntario a los puntos con tension que

quedasen al descubierto al retirar el aparato.

Cuando en los circuitos secundarios de los transformadores existiesen dispositivos que permitan quitar
previamente la carga, bastara instalar en el lado de alimentacion de los primarios un aparato de corte solamente

para la intensidad de vacio de los transformadores.

En el caso de que el dispositivo de accionamiento de este aparato actie simultaneamente sobre las tres
fases, se recomienda disponga de un enclavamiento que impida su accionamiento en tanto los secundarios estén

conectados.

En el seccionamiento sin carga de lineas aéreas y cables aislados, debe tenerse presente la posible
existencia de corrientes de capacidad. Particularmente, se tendra en cuenta el caso en que estas intensidades,
combinadas con las magnetizantes de los transformadores, puedan dar lugar a fenémenos de ferrorresonancia en

el seleccionamiento unipolar.

Se recomienda el uso de enclavamientos adecuados para evitar, en las maniobras, la apertura o cierre

indebidos de un seccionador.

Los cortocircuitos fusibles que al actuar den lugar automaticamente a una separacion de contactos
equiparables a las caracteristicas de aislamiento exigidas a los seccionadores, seran considerados como tales, a

efectos de lo sefialado mas arriba.

801.4.3 Medicion y abono

Se mediran por unidades completas realmente instaladas y probadas para su normal funcionamiento,

abonandose al precio correspondiente al Cuadro de Precios n° 1.

En su precio se incluyen todos los gastos necesarios para su adquisicion y colocacion asi como todos los
aparatos que han de ir en su interior, incluso el pequefio material que pueda ser necesario para efectuar las

diversas conexiones.
801.5 Canalizacion subterranea

801.5.1 Definicion

Consiste en la ejecucién de la canalizacion necesaria para alojar los cables eléctricos, ejecutandose la
excavacion en zanja de acuerdo con las prescripciones definidas en el apartado 2.2.1. del presente Pliego,
colocando dos tuberias lisas de PVC de diametro 110 mm protegidas con hormigon HM-15. El relleno se

completara si fuese necesario con suelo seleccionado compactado.

Habra tres clases de canalizaciones: bajo zonas sin transitar (bermas), bajo aceras, y bajo calzada. Sus
dimensiones seran las indicadas en el plano correspondiente. En los casos en que no exista pavimentacion

(bermas) se instalara dentro del relleno y a lo largo de la zanja una cinta de senalizacion.

Los cables de alimentacién seran antihumedad de cobre de seccidn igual o superior a 6 mm2 con los polos

que se precisen segun los calculos. Los conductores de mando seran de 25 mm2 y tendran dos polos.

A lo largo de la canalizacion se construiran una serie de arquetas de registro de hormigdén HM-20, de 0'40 x

0'40 x 0'60 m de profundidad, coincidiendo con cada punto de luz y ademas en las zonas definidas en los planos.

801.5.2 Medicion y abono

Tanto la canalizacién subterranea como las arquetas se mediran y abonaran por sus elementos constitutivos

en funcion de los precios definidos en el Cuadro de Precios n© 1.

ARTICULO 840 UNIDADES DEFECTUOSAS O NO ORDENADAS

840.1. Medicion y abono

Las unidades de obra no incluidas en proyecto, y no ordenadas por la Direccion de Obra, y que pudieran
haberse ejecutado, no seran objeto de abono, y las responsabilidades en que se hubiera podido incurrir por ellas,

seran todas a cargo del Contratista.

Las unidades incorrectamente ejecutadas no se abonaran, debiendo el contratista, en su caso, proceder a

su demolicion y reconstruccion.
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ARTICULO 841.- OTRAS UNIDADES.

841.1.- Medicion y abono.

Las unidades no descritas en este Pliego, pero con precio en el Cuadro de Precios n° 1, se abonaran a los
citados precios y se mediran por las unidades realmente ejecutadas que figuran en el titulo del precio. Estos
precios comprenden todos los materiales, y medios auxiliares para dejar la unidad totalmente terminada con los

preceptivos ensayos realizados y en condiciones de su puesta en servicio.

ARTICULO 842.- OBRAS SIN PRECIO POR UNIDAD.

842.1.- Medicion y abono.

Las obras que no tienen precio por unidad se abonaran por las diferentes unidades que las componen, con

arreglo a lo especificado en este Pliego para cada una de ellas.

Huesca, a la fecha de la firma electronica.

El Ingeniero Autor del Proyecto

Fdo.: José Luis Pueyo Azdn
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado N.° 21.729
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