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PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Se presenta un pliego preliminar, provisional y genérico en algunos de sus capitulos, en fases
posteriores se establecerd como definitivo.

1. PARTE 12 INTRODUCCION Y GENERALIDADES

1.1. GENERAL

El presente proyecto de construccion corresponde a las ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO
PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR , A-4.
TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS. (19-M-14450).

1.1.1. ARTICULO 100. DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

1.1.1.1. 100.1 DEFINICION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, constituye el conjunto de normas que,
juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes (en adelante PG-3/75) de la Direccidén General de Carreteras y Caminos
Vecinales, aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, y lo senalado en los planos del Proyecto,
definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del mismo.

La Orden de 2 de julio de 1976. (BOE n° 162 de 7 de julio, con correccidén de errores en el n° 175 de
22 de julio de 1976) confiere cardcter legal a la publicacién de dicho Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales, editada por el Servicio de Publicaciones del MOPU.

El conjunto de ambos Pliegos contiene, ademds, la descripcidén general de las obras, las
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucién, medicién y

abono de las unidades de obra, y son la norma y guia que han de seguir el Contratista y el Director.

Ademds, son de aplicaciéon las siguientes Ordenes Ministeriales, todas ellas relativas a
modificaciones de articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales:

e (.C.294/87 T de 23 de diciembre de 1987

e 0O.C.297/88Tde 29 de marzo de 1988

O.C.311/90 Cy E de 23 de marzo de 1990
O.C. 325/97 T, de 30 de diciembre de 1997
O.C. 326/00, de 17 de febrero de 2000-07-14
ORDEN de 24 de mayo de 2000

ORDEN de 24 de mayo de 2001

que posteriormente han ido pasando a tener cardcter legal definitivo a fravés de Decretos y
Ordenes Ministeriales:

O.M de 31 de julio de 1986 (BOE del 5 de septiembre de 1986)

O.M de 21 de enero de 1988 (BOE del 3 y del 29 de febrero de 1988)

Real Decreto 1312/1988 de 28 de octubre (BOE del 4 de diciembre)

O.M de 8 de mayo de 1989 (BOE del 18 de mayo de 1989)

O.M de 28 de septiembre de 1989 (BOE del 9 de octubre de 1989)

O.M de 27 de diciembre de 1999 (BOE del 22 de enero del 2000)

O.M de 28 de diciembre de 1999 (BOE del 28 de enero de 2000)

FOM/475/2002 de 13 de febrero (BOE del 6 de marzo de 2002)

FOM/1382/2002 de 16 de mayo (BOE del 11 de junio de 2002)

FOM/891/2004 de 1 de marzo (BOE del 6 de abril de 2004)

FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos

a materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a senalizacién, balizamiento y sistemas de
contencién de vehiculos.

Todos estos textos deben considerarse infegrantes del PG3/75, a menos que hayan sido derogados
por otros posteriores.

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

=" * MINISTERIO
ey DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO
EN MADRID

b\

La Direccién General de Carreteras ha dictado dos Ordenes Circulares cuyos textos a efectos del
presente proyecto deben incluise en el PG-3, complementando o sustituyendo los
correspondientes articulos hasta ahora vigentes:

OC 21/2007, de 11 de julio "SOBRE USO Y ESPECIFICACIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS LIGANTES Y
MEZCLAS BITUMINOSAS QUE INCORPOREN CAUCHO PROCEDENTE DE NEUMATICOS FUERA DE USO
(NFU)" .

OC 24/2008, de 30 de julio SOBRE EL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA
OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES (PG-3). ARTICULOS: 542-MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO
HORMIGON BITUMINOSO Y 543-MEZCLAS BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLAS
DRENANTES Y DISCONTINUAS"

La primera de ellas complementa a los articulos 211, 215, 216, 542 y 543 y la segunda sustituye a los
articulos 542 y 543 recogidos en la OFOM 891/2004.

La Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la instruccién sobre las
medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucion de las obras publicas de
infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.

La Nota de Servicio 3/2012, con los correspondientes trabajos de campo y gabinete, relativo a los
aspectos geotécnicos.

Articulos que la contemplen, a la actual Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector
Publico, y que sustituyd a la anterior, de 14 de noviembre de 2011.

Orden FOM/510/2018, de 8 de mayo, por la que se modifica la Orden FOM/2523/2014, de 12 de
diciembre, y por la que se actualizan determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes, relativos a materiales bdsicos, a firmes y pavimentos,
y a sefalizacién, balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos.

1.1.1.2. 100.2 AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares serd de aplicaciéon a la construccion,
control, direccién e inspeccidn de las obras correspondientes al proyecto ACTUACIONES A CORTO
Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA
AUTOVIA DEL SUR , A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONQ INDUSTRIAL SAN
MARCOS. (19-M-14450).

En lo referente al Control de Calidad, tanto de procedencia, de recepcidon o de ejecuciéon de las
obras, serdn de aplicacion las RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS DE
CARRETERAS (MOPT), siempre y cuando no se haga referencia expresa al mismo en el presente
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en el PG-3/75 o en las Ordenes Ministeriales citadas.

11.1.3. 100.3 CORRELACION CON EL PG-3/75

Se ha procurado que las referencias cruzadas entre el PG-3/75 y el presente Pliego sean de
localizacién y aplicacién inmediata. Para ello, en el fratamiento de las materias que implican una
variacion del PG-3/75, se han adoptado los siguientes criterios:

e Materias consideradas en el PG-3/75 a completar o modificar: se completa o modifica el
apartado que procede, conservando la numeracién y designacién del articulo del PG-
3/75, sobreentendiéndose que en el resto del articulo se respeta lo alli preceptuado.

e Materias no contempladas en el PG-3/75: son objeto de un nuevo articulo con tratamiento
independiente, asignando la nueva numeracién y denominacién contenida en la Orden
Ministerial correspondiente, pero conservando la estructura del PG-3/75.

1.1.2. ARTICULO 101.DISPOSICIONES GENERALES

1.1.2.1. 101.2 DIRECCION DE LAS OBRAS

El adjudicatario asumird las responsabilidades inherentes a la direccion inmediata de los frabajos y
al control y vigilancia de materiales y obras que ejecute.

1.1.2.2. 101.4 PERSONAL DEL CONTRATISTA

El adjudicatario estd obligado a adscribir, con cardcter exclusivo y con residencia a pie de obra, un
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y un Ingeniero Técnico de Obras Publicas, sin perjuicio de
que cualquier ofro tipo de técnicos tengan las misiones que les comrespondan, quedando aquél
como representante de la contrata ante la Administracion.

11.2.3. 101.7 OTRAS DISPOSICIONES APLICABLES

Serdn de obligado cumplimiento todas las normas en vigor de cualquier rango vy, particularmente
las vigentes del Ministerio de Fomento. Dadas las caracteristicas de este proyecto, se citan
expresamente:

Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de Contratos del Sector PUblico (BOE del 16 de noviembre de 2011).Correccién de errores
BOE del 3 de febrero de 2012.

Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican determinados preceptos del
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones PUblicas, aprobado por el
Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.
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Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relaciéon de materiales bdsicos y
las férmulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y de contratos de
suministro, de fabricacién de armamento y equipamiento de las Administraciones PUblicas.

Real Decreto 300/2011, de 4 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 817/2009, de 8 de
mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de contratos del
sector publico y se habilita al titular del Ministerio de Economia y Hacienda para modificar sus
anexos.

Real Decreto 817/2009, de 8 de mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007, de 30
de octubre, de Contratos del Sector PUblico

.Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley
de Contratos de las Administraciones PUblicas (BOE del 26 de octubre de 2001).

El RD 817/2009, de 8 de mayo (BOE del 15 de mayo de 2009), deroga los articulos 79, 114 al 117 y los
anexos VI, VIIly IX y modifica el articulo 179.1. Correccidn de errores BOE del19 de diciembre de
2001 y del 8 de febrero de 2002.

Decreto 3854/70, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Cldusulas Administrativas
Generales para la Confratacion de Obras del Estado(BOE del 16 de febrero de 1971).

Orden Circular 31/2012, de 12 de diciembre de 2012, sobre propuesta y fijacién de férmulas
polindmicas de revision de precios en los proyectos de obrasde la Direccion General de
Carreteras.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras(BOE del 30/9/2015).

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
carreteras(BOE del 23).Modificado por el Real Decreto 1911/1997, de 19 de diciembre, (BOE del
10 de enero de 1998), por el Real Decreto 597/1999, de 16 de abril (BOE del 29 de abril de 1999) y
por el Real Decreto 114/2001, de 9de febrero (BOE del 21 de febrero de 2001). La Orden Ministerial
de 16 de diciembre de 1997 del Ministerio de Fomento desarrolla algunos de sus articulos

Orden FOM/2873/2007, de 24 de septiembre, sobre procedimientos Complementarios para autorizar
nuevos enlaces o modificar los existentes en las carreteras del Estado.

Orden, de 16 de diciembre de 1997, del Ministerio de Fomento, por la que se aprueban los accesos
a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicios(BOE
del 24 de enero de 1998). Modificada por Orden Ministerial de 13 de septiembre de 2001 del

Ministro de Fomento(BOE del 26 de septiembre de 2001), por Orden FOM/392/2006, de 14 de
febrero, (BOE 18 de febrero de 2006) y por Orden FOM/1740/2006, de 24 de mayo (BOE 6 de junio
de 2006).

Orden FOM/3426/2005, de 27 de octubre, por la que se fijan condiciones especiales para la enfrega
a los Ayuntamientos de tramos urbanos de la Red de Carreteras del Estado (BOE del 4 de
noviembre de 2005).

Orden, de 23 de julio de 2001, del Ministerio de Fomento, por la que se regula la entrega a los
ayuntamientos de tramos urbanos de la Red de Carreteras del Estado (BOE del 31 de julio de
2001).

- INSTRUCCIONES DE CARRETERAS (I.C.) de la Direccidon General de Carreteras del Ministerio de
Fomento.

- INSTRUCCION RELATIVA A LAS ACCIONES A CONSIDERAR EN EL PROYECTO DE PUENTES DE
CARRETERA.

- NORMA DE CONSTRUCCION SISMORRESISTENTE NCSE-02.
- INSTRUCCION DE HORMIGON ESTRUCTURAL (EHE)

- NORMAS DE LABORATORIO DE TRANSPORTE Y MECANICA DEL SUELO, para la ejecucion de
ensayos de materiales actualmente en vigor.

- RECOMENDACIONES PARA PRUEBAS DE CARGA EN PUENTES DE CARRETERA, de marzo de 1988.

- RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO Y PUESTA EN OBRA DE LOS APOYOS ELASTOMERICOS
PARA PUENTES DE CARRETERA. MOPU 1982.
- REAL DECRETO 256/2016 DE 10 DE JUNIO (RC-16).

- PLIEEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS GENERALES PARA LA RECEPCION DE BLOQUES DE
HORMIGON EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION (RB-90) Orden de 4 de Julio de 1990. BOE de 11
de Julio de 1990.

- NORMAS NBE/MV 103, 104 y complementarias.
- NORMAS UNE

- REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION, aprobado por Decreto 842/2002 de 2 de
agosto de obligada aplicacion en las obras, junto con las modificaciones posteriores.
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- REGLAMENTO DE LINEAS ELECTRICAS DE ALTA TENSION, aprobado por Decreto 315/1968 de 28 de
noviembre vy sus modificaciones y legislacion complementaria posterior. (Instruccion
complementaria MI-BT de 31 de Diciembre de 1973y 19 de Diciembre de 1977).

- REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION, Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre.

- RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS DE CARRETERAS.

- RECOMENDACIONES PARA LA REDACCION DE LOS PROYECTOS DE PLANTACIONES (MOPU 1984),
aungue no son preceptivas oficialmente, se hace remisién a ellas en este Pliego.

- NORMAS DE CALIDAD EXTERIOR DE LOS MATERIALES FORESTALES DE REPOBLACION, aprobado por
Orden del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, de 21 de junio de 1989.

- Recomendaciones para la readlizacion de pruebas de carga de recepcidn en puentes de
carretera 1999

- REGLAMENTO DE LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE ENSAYOS DE SEMILLAS, de 1960.

- ORDENES MINISTERIALES Y ORDENES CIRCULARES ya citadas, en las que se modifican,
complementan o rectifican determinados articulos del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para obras de Carreteras y Puentes, PG-3/75, alas que se hard referencia concreta en
los respectivos articulos del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Todos estos documentos obligardn en su redaccion original con las modificaciones posteriores,
declaradas de aplicacion obligatoria, o que se declaren como tales durante el plazo de ejecucion
de las obras de este Proyecto.

11.3. ARTICULO 102. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1.3.1. 102.2 PLANOS

A peticidn del Ingeniero Director, el Contratista preparard todos los planos de detalles que se estimen
necesarios para la ejecucién de las obras contratadas. Dichos planos se someterdn a la aprobacién
del Director, acompanando, si fuese preciso, las memorias y cdlculos justificativos que se requieran
para su mejor comprension.

1.1.3.2. 102.3 CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES

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

Las omisiones en el Pliego, o las descripciones errdneas de los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencidn expuestos en los Planos y
Pliego de Descripciones, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al
Conftratista de la obligacion de ejecutar estos detalles, sino que, por el contrario, deberdn ser
ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares.

1.1.3.3. 102.5 DEFINICION DE LAS OBRAS

La obra a proyectar consiste vias laterales en la autovia del sur A-4 a lo largo de 2.7 Km.

La totalidad de este framo de carretera, se desarrolla en la provincia de Madrid y ademds en el
término municipal de Getafe.

El trazado se sitUa en una zona muy consolidada , puramente urbana, a las dos mdrgenes de la
autovia.

Se distinguen los siguientes elementos:

= Vias laterales

= Enloce

= Reposicidn de caminos alo largo de la banda expropiada.

= Drenaje longitudinal

= Sefdalizacion horizontal y vertical

= Elementos de seguridad vial (barreras de seguridad, balizamiento.).

= Medidas correctoras medioambientales

= Reposicidn de servicios afectados: abastecimiento, saneamiento, lineas eléctricas y

alumbrado.

1.1.4. ARTICULO 103. INICIACION DE LAS OBRAS

1.1.4.1. 103.3 PROGRAMA DE TRABAJOS
El programa de trabajos se realizard conforme ala Orden Circular 189/64 C de la Direccidén General
de Carreteras, o conforme al modelo y contenido que se indique en la licitacién de las obras.

En dicho Programa de frabajo deberdn tenerse en cuenta, ademds de los condicionantes
meramente técnicos, los condicionantes impuestos por el Andlisis Ambiental y en especial los que
tienen relacion con las prospecciones y excavaciones en posibles restos arqueoldgicos.
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1.1.4.2. 1034 ORDEN DE INICIACION DE LAS OBRAS El limite mdximo fijado en los pliegos de cldusulas administrativas para el importe de los gastos que

El Contratista iniciard las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y comenzard
los trabajos en los puntos que se senalen.

1.1.5. ARTICULO 104.DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

1.15.1. 104.1. REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS

El Director de las obras aprobard los replanteos de detalle necesarios para la ejecucion de las
obras, y suministrard al contratista toda la informacién de que disponga para que aquéllos puedan
ser realizados.

1.15.2. 104.2. EQUIPOS DE MAQUINARIA

Cualquier modificacion que el contratista propusiere infroducir en el equipo de maquinaria cuya
aportacién revista cardcter obligatorio por venir exigida en el contrato o haber sido
comprometida en la licitacién, deberd ser aceptada por la Administracion, previo informe del
Director de las obras.

1.15.3. 104.3. ENSAYOS

Serd preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en los pliegos de
prescripciones técnicas o citados en la normativa técnica de cardcter general que resultare
aplicable.

En relacién con los productos importados de otros Estados miembros de la Unién Europea, adn
cuando su designacion y, eventualmente, su marcaje fueran distintos de los indicados en el
presente pliego, no serd precisa la redlizacién de nuevos ensayos si de los documentos que
acompanaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata, efectivamente, de
productos idénticos a los que se designan en Espaina de otra forma. Se tendrdn 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.

Si una partida fuere identificable, el contratista presentare una hoja de ensayos, suscrita por un
laboratorio aceptado por el Ministerio de Fomento, o por ofro Laboratorio de pruebas u Organismo
de conftrol o certificacion acreditado en un Estado miembro de la Unién Europea, sobre la base de
las prescripciones técnicas correspondientes, se efectuardn Unicamente los ensayos que sean
precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado durante los procesos posteriores a la
realizacién de dichos ensayos.

se originen para ensayos y andlisis de materiales y unidades de obra de cuanta del Contratista no
serd de aplicacién a los necesarios para comprobar la presunta existencia de vicios o defectos de
construccion ocultos. De confirmarse su existencia, tales gastos se imputardn al contratista.

1.1.5.4. 104.4. MATERIALES

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares no exigiera una determinada procedencia, el
contratista notificard al Director de las obras con suficiente antelacion la procedencia de los
materiales que se proponga utilizar, a fin de que por el Director de las obras puedan ordenarse los
ensayos necesarios para acreditar su idoneidad. La aceptacion de las procedencias propuestas
serd requisito indispensable para el acopio de los materiales, sin perjuicio de la ulterior
comprobacién, en cualquier momento, de la permanencia de dicha idoneidad.

Los productos importados de otros Estados miembros de la Unidn Europea, incluso si se hubieran
fabricado con arreglo a prescripciones técnicas diferentes de las que se contienen en el presente
pliego, podran utilizarse si asegurasen un nivel de proteccién de la seguridad de los usuarios
equivalente al que proporcionan éstas.

Si el pliego de prescripciones técnicas particulares fijase la procedencia de unos materiales, y
durante la ejecucién de las obras se enconfrasen otros idéneos que pudieran emplearse con
ventaja técnica o econdmica sobre aquéllos, el Director de las obras podrd autorizar o, en su caso,
ordenar un cambio de procedencia a favor de éstos.

Si el conftratista obtuviera de terrenos de titularidad publica productos minerales en cantidad
superior ala requerida para la obra, la Administracidon podrd apropiarse de los excesos, sin perjuicio
de las responsabilidades que para aquél pudieran derivarse.

El Director de las obras autorizard al contratista el uso de los materiales procedentes de demolicién,
excavacion o tala en las obras; en caso contrario le ordenard los puntos y formas de acopio de
dichos materiales, y el contratista tendrd derecho al abono de los gastos suplementarios de
fransporte, vigilancia y almacenamiento.

Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan y, habiéndose tenido en cuenta
en las bases de precios y formacién de presupuestos, se entiende que serdn de la mejor calidad en
su clase de entre los existentes en el mercado.

Por ello, y aunque por sus caracteristicas singulares o menor importancia relativa no hayan
merecido ser objeto de definicibn mds explicita, su utilizacion quedard condicionada a la
aprobacion del Ingeniero Director, quien podrd determinar las pruebas o ensayos de recepciéon
que estdn adecuados al efecto.

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

* MINISTERIO

ey DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA

E 4
X
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO
EN MADRID

b\

En todo caso los materiales serdn de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su
procedencia, valoracién o caracteristicas, citadas en algin documento del proyecto, se sujetardn
a normas oficiales o criterios de buena fabricacion del ramo, el Ingeniero Director podrd exigir su
suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantias.

“En cumplimiento 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 aplicaciéon de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), los
productos de construccion a los que sea de aplicacién dicha Directiva deberdn llevar
obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente informacién que debe acompanarle,
conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las normas armonizadas correspondientes.

Los productos de construccién a los que son de aplicacién las mencionadas Directivas, asi como
las normas armonizadas correspondientes se recogen en el Anexo | de la Orden de 29 de noviembre
de 2001 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y en las actualizaciones y ampliaciones posteriores
de este Anexo.

Las propiedades de estos productos deberdn cumplir, en cualquier caso, los valores establecidos
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes vigente vy los
especificados en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La garantia del cumplimiento de las especificaciones incluidas en el marcado CE, asi como la
calidad de los productos serd exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de
las obras.”

1.15.5. 104.5. ACOPIOS

El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que pudieran
afectarlas, asi como el de los eventuales almacenes, requerirdn la aprobacién previa del Director
de las obras.

Silos acopios de dridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizardn sus quince centimetros
(15 cm) inferiores. Estos acopios se construirdn por capas de espesor no superior a metro y medio
(1.5 m), y no por montones cénicos. Las capas se colocardn adyacentes, tomando las medidas
oportunas para evitar su segregacion.

Si se detectasen anomalias en el suministro, los materiales se acopiardn por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando se autorice un cambio de
procedencia.

Las superficies utilizadas deberdn acondicionarse, una vez utilizado el acopio, restituyéndolas a su
natural estado.

Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilizacién de los acopios serdn
de cuenta del contratista.

1.1.5.6. 104.6. TRABAJOS NOCTURNOS

Los trabajos nocturnos deberdn ser previamente autorizados por el Director de las obras, y realizarse
solamente en las unidades de obra que él indique. El contratista deberd instalar equipos de
iluminacién, del tipo e intensidad que el Director de las obras ordene, y mantenerlos en perfecto
estado mientras duren los trabajos.

1.1.5.7. 104.7. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El pliego de prescripciones técnicas particulares deberd, en su caso expresar los limites dentro de
los que se ejercerd la facultad del Director de las obras de proponer a la Administraciéon la
aceptacion de unidades de obra defectuosas o que no cumplan estrictamente las condiciones
del contrato, con la consiguiente rebaja de los precios, si estimase que las mismas son, sin embargo,
admisibles. En este caso el contratista quedard obligado a aceptar los precios rebajados fijados por
la Administracion, a no ser que prefiriere demoler y reconstruir las unidades defectuosas, por su
cuentay con arreglo a las condiciones del contrato.

El Director de las obras, en el caso de que se decidiese la demolicidn y reconstruccion de cualquier
obra defectuosa, podrd exigir del contratista la propuesta de las pertinentes modificaciones en el
programa de tfrabajo, maquinaria, equipo y personal facultativo, que garanticen el cumplimiento
de los plazos o la recuperacién, en su caso, del refraso padecido.

1.1.5.8. 104.8. CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS

La construccién de desvios provisionales de trdfico se realizard de acuerdo a lo definido en el
documento n° 2. Planos, y se medirdn y abonardn como se indica en el Documento n° 4.
Presupuesto.

Si, por necesidades surgidas durante el desarrollo de las obras, fuera necesario construir otros desvios
provisionales adicionales a los previstos o en sustitucion de éstos o bien accesos a tframos total o
parcialmente terminados, se construirdn con arreglo a las instrucciones del Director de las obras
como si hubieran figurado en los documentos del contrato; pero el contratista tendrd derecho a
que se le abonen los gastos ocasionados.
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Salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares dispusiera otra cosa, se entenderd
incluido en el precio de los desvios previstos en el contrato el abono de los gastos de su
conservaciéon. Lo mismo ocurrird con los tramos de obra cuya utilizacidn haya sido asimismo
prevista.

Una vez que los desvios dejen de ser necesarios, se procederd a demoler los firmes y obras de
fabrica construidos al efecto.

1.15.9. 104.9. SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE LAS OBRAS E INSTALACIONES

El contratista serd responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la materia,
y determinard las medidas que deban adoptar en cada ocasidén para senalizar, balizar y, en su
caso, defender las obras que afecten a la libre circulacién. El Director de las obras podrd introducir
las modificaciones y ampliaciones que considere adecuadas para cada tajo, mediante las
oportunas érdenes escritas, las cuales serdn de obligado cumplimiento por parte del contratista.

No deberdn iniciarse actividades que afecten a la libre circulacién por una carretera sin que se
haya colocado la correspondiente sefalizacion, balizamiento y, en su caso, defensa. Estos
elementos deberdn ser modificados e incluso retirados por quien los colocd, tan pronto como
cambie o desaparezca la afeccidon ala libre circulacién que origind su colocacidn, cualquiera que
fuere el periodo de tiempo en que no resultaran necesarios, especialmente en horas nocturnas y
dias festivos.

Si no se cumpliera lo anterior la Administracion podrd retirarlos, bien directamente o por medio de
terceros, pasando el oportuno cargo de gastos al contratista, quien no podrd reemprender las
obras sin abonarlo ni sin restablecerlos.

Sila sefalizacion de instalaciones se aplicase sobre instalaciones dependientes de otros Organismos
publicos, el contratista estard ademds obligado a lo que sobre el particular establezcan éstos;
siendo de cuenta de aquéllos gastos de dicho Organismo en ejercicio de las facultades inspectoras
que sean de su competencia.

1.1.5.10. 104.10. PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

1.15.10.1 104.10.1. Drenaje

Durante las diversas etapas de su construccidn, las obras se mantendrdn en todo momento en
perfectas condiciones de drendje. Las cunetas y demds desagles se conservardn y mantendrdn
de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.

1.1.5.10.2 104.10.2. Heladas

Cuando se teman heladas, el contratista protegerd todas las zonas de las obras que pudieran ser
perjudicadas por ellas. Las partes danadas se levantardn y reconstruirdn a su costa, de acuerdo
con el presente pliego.

1.1.5.10.3 104.10.3. Incendios

El confratista deberd atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencion y control de
incendios, y a las instrucciones complementarias, o que se dicten por el Director de las obras.

En todo caso, adoptard las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos innecesarios,
y serd responsable de evitar la propagacién de los que se requieran para la ejecucién de las obras,
asi como de los danos y perjuicios que se pudieran producir.

1.1.5.10.4 104.10.4. Uso de explosivos

La adquisicion, transporte, almacenamiento, conservaciéon, manipulacién y empleo de mechas,
detonadores y explosivos se regirdn por las disposiciones vigentes en la materia y por las
instrucciones complementarias que figuren en el pliego de prescripciones técnicas particulares, o
que se dicten por el Director de las obras.

Los almacenes de explosivos deberdn estar claramente identificados, y estar situados a mds de
tfrescientos metros (300 m) de la carretera o de cualquier construccion.

En las voladuras se pondrd especial cuidado en la carga y pega de los barrenos, dando aviso de
las descargas con antelacién suficiente para evitar accidentes. La pega de los barrenos se hard, a
ser posible, a hora fija y fuera de la jornada laboral, o durante los descansos del personal de la obra
en la zona afectada por las voladuras, no permitiéndose la circulacion de personas ni vehiculos
dentro del radio de accién de éstas, desde cinco minutos (5 min.) antes de prender fuego a las

mechas hasta después de que hayan estallado todos los barrenos.

Se usard preferentemente mando eléctrico a distancia, comprobando previamente que no sean
posibles explosiones incontroladas debidas a instalaciones o lineas eléctricas préoximas. En todo
caso se empleardn mechas y detonadores de seguridad.

El personal que intervenga en la manipulacion y empleo de explosivos deberd ser de reconocida
prdctica y pericia en estos menesteres, y reunir las condiciones adecuadas a la responsabilidad
que corresponde a estas operaciones.
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El contratista suministrard y colocard las sefales necesarias para advertir al publico de su trabajo
con explosivos. Su emplazamiento y estado de conservacién deberdn garantizar su perfecta
visibilidad en todo momento.

En todo caso, el contratista cuidard especialmente de no poner en peligro vidas ni propiedades, y
serd responsable de los danos que se deriven del empleo de explosivos.

1.1.5.11. 104.11. MODIFICACION DE OBRA

Cuando el Director de las obras ordenase, en caso de emergencia, la readlizacién de aquellas
unidades de obra fueran imprescindibles o indispensables para garantizar o salvaguardar la
permanencia de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar danos inmediatos a
terceros, si dichas unidades de obra no figurasen en los cuadros de precio del contrato, o si su
ejecucion requiriese alteraciéon de importancia en los programas de trabajo y disposicion de
maquinaria, ddndose asimismo las circunstancias de que tal emergencia no fuere imputable al
contratista ni consecuencia de fuerza mayor, éste formulard las observaciones que estimase
oportunas a los efectos de la tframitacién de las subsiguiente modificaciéon de obra, a fin de que el
Director de las obras, si lo estimase conveniente, compruebe la procedencia del correspondiente
aumento de gastos.

1.15.12. 104.12. VERTEDEROS, YACIMIENTOS Y PRESTAMOS

La busqueda de vertederos, yacimientos y préstamos y la contraprestacion a los propietarios de los
terrenos es de cuenta del Contratista.

1.1.5.13. 104.13.
GARANTIA

CONSERVACION DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE

El Contratista adjudicatario de las obras queda obligado a la conservacion de las mismas, tanto
durante su ejecucion como durante el plazo de garantia que serd el establecido en el pliego de
clausulas administrativas particulares del contrato de la obra, tal como se establece en el punto 3
del articulo 243 de la Ley 9/2017, de Contratos del Sector PUblico.

El plazo de garantia tendrd en cuenta lo establecido en el articulo 235 del Real Decreto Legislativo
3/2011, d e14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la ley de Contratos del
Sector PUblico.

1.1.5.14. 104.14. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, materiales sobrantes, escombros,
depdsitos y edificios, construidos con cardcter temporal para el servicio de la obra, y que no sean

precisos para la conservacion durante el plazo de garantia, deberdn ser removidos vy los lugares de
su emplazamiento restaurados a su forma original.

La limpieza se extenderd a las zonas de dominio, servidumbre y afeccion de la via, y también a los
terrenos que hayan sido ocupados temporalmente.

De andloga manera deberdn tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y
canteras, los cuales se abonardn tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacion.

Todo ello se ejecutard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

La partida alzada de abono integro para la "limpieza y terminacién de las obras" se abonard en la
liguidacién de la obra, una vez que en las actas de recepcién se haya hecho constar el
cumplimiento de lo dispuesto en este articulo.

A todos los efectos se considerard parte integrante de este Pliego el contenido de los articulos
numeros 2, 3, 4, 5y 6 de la Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, referente a la sefalizacion,
balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado.

1.15.15. 104.15. VARIACION DE DOSIFICACIONES

El Contratista vendrd obligado a modificar las dosificaciones previstas en este Pliego, si asi lo exige
el Director de obra a la vista de los ensayos realizados.

1.1.6. ARTICULO 105.
CONTRATISTA

RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL

1.1.6.1. 105.3 EVITACION DE CONTAMINACIONES

Ademds de las prescripciones contenidas en el articulo 105.3 del PG3/75, el Contratista estd
obligado al cumplimiento de las indicadas en la Resolucidon de 4 de octubre de 2007 de la
Secretaria General para la Prevencién de la Contaminacioén y el Cambio climatico y en particular
a las contenidas en los Articulos de la Parte 89, Andlisis Ambiental del presente Pliego, a los que se
remite.

Por otra parte, se deberd tener en cuenta el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccién y gestién de los residuos de construccion y demolicion.
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1.1.6.2. 105.4 PERMISOS Y LICENCIAS componen la descomposicion del precio serdn de abono, cuando esté acopiada la totalidad del

material, incluidos los accesorios, o readlizadas en su totalidad las labores U operaciones que

El Contratista deberd obtener, a su costa, todos los permisos o licencias necesarios para la . L . o . . .
determinan la definicidn de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sélo se consideran

ejecucion de las obras, con excepcion de las correspondientes a la Expropiacion de las zonas . . . . .
J P P Prop abonables fases con ejecucion terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso

definidas en el Proyecto. de dejarlas incompletas.

117 ARTICULO 106. MEDICION Y ABONO 1.1.7.3. 106.6 PRECIOS CONTRADICTORIOS

1.1.7.1. 106.4 ABONO DE LAS OBRAS COMPLETAS Si fuera necesario establecer alguna modificacion que obligue a emplear una nueva unidad de
. . . obra, no prevista en los Cuadros de Precios, se determinard contradictoriamente el nuevo precio,
Todos los materiales y operaciones expuestos en cada articulo de este PPTP y del PG-3/75 . . . .
) . ] . ) o ) de acuerdo con las condiciones generales y teniendo en cuenta los precios de los materiales,
correspondientes a las unidades incluidas en los Cuadros de Precios y con la limitacion en tiempo

. . .. . . . precios auxiliares y cuadros de Precios del presente proyecto.
impuesta por el art. 104.13 referente a una unidad de obra, estdn incluidas en el precio de la misma,

@ menos que en la medicidn y abono de esa unidad se diga explicitamente ofra cosa. La fijacién del precio en todo caso, se hard antes de que se ejecute la nueva unidad. El precio de
aplicacion serd fijado por la Administracion, ala vista de la propuesta del Director de obra y de las

El Contratista no puede bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar modificaciéon alguna de
P J gne 9 observaciones del Contratista. Si éste no aceptase el precio aprobado quedard exonerado de

los precios senalados en letra, en el Cuadro de Precios n® 1, los cuales son los que sirven de base a . . . ., , .
L ., . . . . . ejecutar la nueva unidad de obra y la Administracién podrd contratarla con ofro empresario en el
la adjudicacion y los Unicos aplicables a los trabajos confratados con la baja correspondiente, o . .
3 . . ] precio fijado o ejecutarla directamente.
segun la mejora que se hubiese obtenido en la subasta.
Todas las unidades de obra de este Pliego y las no definidas explicitamente, se abonardn de 117.4.  106.7 OTRAS UNIDADES
acuerdo con los precios unitarios del Cuadro de Precios del Proyecto, considerando incluidos en . . fee " L .
. o ) - ) Aguellas unidades que no se relacionan especificamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas
ellos todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares o cualquier ofro

) i B i i Particulares se abonardn completamente terminadas con arreglo a condiciones, a los precios
necesario para la ejecucion completa de las citadas unidades.

fijados en el Cuadro n° 1 que comprenden todos los gastos necesarios para su ejecucion,
entendiendo que al decir completamente terminadas, se incluyen materiales, medios auxiliares,
1.1.7.2. 106.5 ABONO DE LAS OBRAS INCOMPLETAS montajes, pinfuras, pruebas, puestas en servicio y fodos cuantos elementos u operaciones se

Las cifras que para pesos o volimenes de materiales figuren en las unidades compuestas del precisen para el uso de las unidades en cuestion.

Cuadro de Precios n° 2, servirdn sélo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados
a pie de obra, pero por ningun concepto tendrdn valor a efectos de definir las proporciones de las 1.1s. ARTICULO 107. OFICINA DE OBRA

mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de éste compactada en . . . . .
plos P S P Como complemento de la Cldusula 7 del Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para la

Conftratacién en Obras del Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, se prescribe la
obligaciéon por parte del Contratista de poner a disposicidn 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.

obra.

Cuando por rescisién u otra causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicardn los precios
del Cuadro NUmero 2 sin que pueda pretenderse la valoracién de cada unidad de obra distinta a
la valoracién de dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamacién alguna por
insuficiencia u omision del coste de cualquier elemento que constituye el precio. Las partidas que
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1.1.9. ARTICULO 108. OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Serdn de cuenta del Contratista, entre otfros, los gastos que origine el replanteo general de las obras
0 su comprobacion, y los replanteos parciales; los de construccion y conservacién durante el plazo
de su utilizacién de pequenas 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 fraficos intermitentes mientras que se realicen los trabajos; los de adquisicion de aguas y
energia.

En los casos de rescision de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, serédn 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.

1.1.10. ARTICULO 109. RECEPCIONES

1.1.10.1. 109.1 GENERALIDADES

Si de las comprobaciones efectuadas, los resultados no fueran satisfactorios, la Administracion, silo
cree oportuno, dard por recibida la obra, recogiendo en el Acta lasincidencias y figurando la forma
en que deben subsanarse las deficiencias, o por el contrario retrasard la recepcion hasta tanto el
Conftratista acondicione debidamente las obras, dejdndolas en perfectas condiciones de
funcionamiento.

Si el resultado de las pruebas fuese satisfactorio y las obras se hallasen terminas con arreglo a las
condiciones prescritas, se llevard a cabo la recepcion de acuerdo con lo dispuesto en el Articulo
110 Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Contratos del Sector Publico (BOE del 16 de noviembre de 2011).Correccién de
errores BOE del 3 de febrero de 2012.

1.1.11. ARTICULO 110.
CONSTRUCCION

SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS DE

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, el Contratista elaborard, para las
obras del presente proyecto, un Plan de Seguridad y Salud ajustado a su forma y medios de trabajo.

Tal y como se recoge en el Articulo 123 “Contenido de los proyectos y responsabilidad derivada
de su elaboracion” del Real Decreto Legislativo 3/2011, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Contratos del Sector PUblico, los proyectos de obras deberdn comprender, al menos
un Estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, el Estudio Bdsico de Seguridad y Salud, en los
términos previstos en las normas de seguridad y salud en las obras.

Para la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud se ha tenido en cuenta lo recogido en las
Recomendaciones para la Elaboraciéon de los Estudios de Seguridad y Salud en Carreteras,
publicadas por el Ministerio de Fomento.

El Articulo 4 determina la obligatoriedad de que en la fase de redaccién del proyecto se elabore
un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de obras en que se den alguno de los supuestos
siguientes:

=  Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior
a 450.759,08 €.

=  Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en algun
momento a mds de 20 frabajadores simultdneamente.

= Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
frabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

= Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.
En este caso no se cumple ninguna de los requisitos, por lo que no se realiza el estudio.

Se incluye un estudio Bdsico de Seguridad y Salud.

La valoracién de ese Plan no excederd del Presupuesto resultante del Estudio Bdsico de Seguridad
y Salud anejo a este Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso estd
comprendido en el porcentaje de costes indirectos que forman parte de los precios del Proyecto.

El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio bdsico de Seguridad y Salud se realizard de
acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo o en su caso en el Plan
de Seguridad y Salud aprobado por la Administracion y que se considera Documento del Contrato
a dichos efectos.

El Pliego de Condiciones incluido en el Estudio de Seguridad y Salud que figura en el presente
proyecto, tiene cardcter contractual, y por lo tanto es de obligado cumplimiento para las obras
aqui definidas.

1.1.12. ARTICULO 111. PRESTAMOS Y VERTEDEROS

El destino final de los residuos de construccion y demolicidon para su tratamiento dependerd del
contratista , que estd obligado a emplear vertederos autorizados por la Comunidad de Madrid.

Para la zona de préstamos, si la hubiera, el contratista serd el encargado de solicitar la autorizacion
correspondiente a la Comunidad de Madrid.
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1.1.13. ARTICULO 112. EVITACION DE LA CONTAMINACION

Por otra parte, se deberd tener en cuenta el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se
regula la produccidn y gestién de residuos de construccién y demolicion.

2. PARTE 22. MATERIALES BASICOS
2.1. CAPITULOI. CONGLOMERANTES
2.1.1. ARTICULO 202. CEMENTOS
2.1.1.1.  202.1 CLASIFICACION

En general se utilizard cemento tipo CEM IV/B (V) 32.5 N. UNE 80.301 para los elementos de hormigdn,
en masa o armado que tengan una resistencia caracteristica igual o menor a 30 Mpa y cemento
tipo CEM Il /A-M (V-L) 42.5 R. UNE 80.301 para los elementos de hormigdn, en masa o armado que
tengan una resistencia caracteristica igual o menor a 40 Mpa.

Para los morteros M-450 se usard un cemento CEM Il /A-M (V-L) 42.5 R. UNE 80.301.
Como polvo mineral de aportacién para mezclas bituminosas (articulo 542 de este P.P.T.P)

La modificacién del tipo de cemento no serd motivo de sobrecosto de la unidad de obra donde se
utilice.

2.1.1.2. 202.2 CONDICIONES GENERALES

Los cementos cumplirdn con lo especificado en las Normas UNE 80.301-96 y 80.303-96 (los resistentes
a los sulfatos), la Instruccion para la Recepcidon de Cementos RC-16 aprobada por Real decreto
256/2016 de 10 de junio, asi como las prescripciones de la norma EHE.

Debe cumplir las prescripciones técnicas de lo establecido en el articulo 202 de la orden FoM
/2523/2014 de 12 de diciembre, por la que se actualizan varios articulos del pliego general para
obras de carreteras, puentes.

UNE 80 114. Métodos de ensayo de cementos. Ensayos fisicos. Determinacion de los fraguados
anormales (método de la pasta de cemento).

UNE 80 301. Cementos. Cementos comunes. Composicidn, especificaciones y criterios de
conformidad.

UNE 80 303. Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.
UNE 80 305. Cementos blancos.

UNE 80 306. Cementos de bajo calor de hidratacion.

UNE 80 307. Cementos para usos especiales.

UNE 80 310. Cementos de aluminato de calcio.

UNE 80 403. Cementos: Evaluacién de la conformidad.
2.2. CAPITULO Il. LIGANTES BITUMINOSOS

2.2.1. ARTICULO 211. BETUNES ASFALTICOS

El betUn asfdltico a utilizar en la obra, cumplird lo especificado en el Articulo 211 del PG-3, segun lo
indicado en la OFOM/2523/2014 de 12 de diciembre de la Direcciéon General de Carreteras.

Normas de referencia

NLT-121. Toma de muestras de los materiales bituminosos.

NLT-122. Densidad y densidad relativa de los materiales bituminosos.

NLT-123. Agua en los materiales bituminosos.

NLT-124. Penetracion de los materiales bituminosos.

NLT-125. Punto de reblandecimiento anillo y bola de los materiales bituminosos.

NLT-126. Ductilidad de los materiales bituminosos.

NLT-127. Puntos de inflamacién y combustiéon de los materiales bituminosos (aparato Cleveland,
vaso abierto).

NLT-130. Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes orgdnicos.

NLT-181. indice de penetracién de los betunes asfalticos.
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NLT-182. Punto de fragilidad Fraass de los materiales bituminosos.

Tabla 211.1
Especificacicnes de betunes asfalticos

NLT-185. Efecto del calor y del aire sobre los materiales bituminosos en pelicula fina.

El betin a emplear serd del tipo BC 50/70 y sus caracteristicas estardn de acuerdo con lo
especificado en la Tabla 1 de la citada Orden Circular, que se reproduce a continuacion.

Eetin original
. . Peneéracion (25 °C; 100 g; 5 5) Q1mm 124 12 22 40 50 80 70 B0 100 150 200 200 200
Tabla 1.- Especificaciones de betunes mejorados con caucho (BC) Indice ds penetasiér B 1 1 o oo 4 o 1 s o4 oH 4
Funto de reblandecimiense andlo y bala~ *C 25 60 72 52 61 4 5 45 5 38| 45 M 4
" Norma de Punto de fragiidad fraass ' 182 - 41 - 5 - B8 — -0 —- 45 — -2
Caracteristica e —— Unidad BC35/50 BC50/70 S - L
Bettin original A2E°C em 128 W — 7 — @ — 10 — W - - -
Penetracion, 25°C UNEEN 1426 | 0,imm 35-50 50-70 Saubidad =n talueno = 0 W5 — W5 — W5 — WS- W5 — W5 -
. Conterido en agua (en wolumen) % 123 — 0z — 02 — 0z — D2 — 0z — 0.2
Punto de rebl.:apdecimiento anillo y bola UNE EN 1427 °C 2 58 253 . e e R e e
Punto de fragilidad Fraass UNE EN 12593 Y £-5 <8 Densidad relativa (25 *CI25 *C)* 122 i — 10— i1 - 10— 10 — 10 —
Fuerza ductilidad UNE EN 13589 - o ' ' :
; 5°C Jlem? ; 205 Residuo despues de pelicula fina
(Scm/min) UNE EN 13703 Variacian da masa % % — 05 — 038 — 0B — 10 — 14 — 15
Recuperacion elastica a 25 °C UNE EN 13398 % =10 Penesracién (25 °C: 100 g; & 5) %pe 124 8 — 55 — 8 — 4 — &0 — ¥/ —
Diferencia anillo y Variacion punta de reblandecmisnto .
Estabilidad al bola A C <10 aniloy boa c @ - 1 — &8 — © — W — # — 1
almacenamiento(*) | Diferencia de pene- Ductilidad (% cmiminl: A 15°C em o — — — — - - — — — — M -
tracién 0,1mm =8 <10 A25°C om 1 &5 — 49 — S — 75 — W0 — — —
Solubilidad UNE EN 12592 % 292
Punto de Inflamacion v/a UNE EN 1SO 2592 °C 2235
Residuo del ensayo de pelicula fina y rotatoria  UNE EN 12607-1 2.2.2. ARTICULO 214. EMULSIONES BITUMINOSAS
A Y <
Variacion de masa UNE EN 12607-1 = % 10 Las emulsiones bituminosas cumplirdn con lo establecido en el articulo 214 del PG-3, segin lo
Penetracion retenida UNE EN 1426 Yop.0. 265 260 indicado en la OFOM/2523/2014 de 12 de diciembre de la Direccién General de Carreteras.
Variacion del Punto de Reblandecimiento UNE EN 1427 °C min-4 max+8 | min-5 max +10
(*) Unicamente exigible a ligantes que no se fabriquen “in situ” Las emulsiones bituminosas a utilizar en la obra, serdn:

- Emulsién bituminosa catiénica tipo C60B3 ADH/CUR y C60BP3 ADH en riegos de adherencia y
riegos de curado.

Normas de referencia

NLT-121. Toma de muestras de los materiales bituminosos.
NLT-124. Penetracion de los materiales bituminosos.
NLT-126. Ductilidad de los materiales bituminosos.

NLT-130. Solubilidad de los materiales bituminosos en disolventes orgdnicos.
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NLT-137. Agua en las emulsiones bituminosas.

La ejecucién de esta operacién incluye las operaciones siguientes:
NLT-138. Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.

NLT-139. Residuo por destilaciéon de las emulsiones bituminosas. ) Remocion de los materiales objeto de desbroce.

NLT-140. Sedimentacién de las emulsiones bituminosas. - Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo.

NLT-141. Estabilidad de las emulsiones bituminosas anidnicas (método de demulsibilidad La fierra vegetal deberd ser siempre retfirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segin lo

. indicado en el Proyecto o por el Director de obra.
con cloruro cdlcico).

NLT-142. Tamizado de las emulsiones bituminosas. 3.11.2.  300.2 EJECUCION DE LAS OBRAS
NLT-144. Estabilidad de las emulsiones bituminosas (método de la mezcla con cemento). 3.1.1.21 300.2.1 Remocion de los materiales de desbroce

NLT-194. Carga de las particulas de las emulsiones bituminosas . .
Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de

53 CAPITULO VI. MATERIALES VARIOS seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
. Debe refirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
2.3.1. ARTICULO 289. MICROESFERAS DE VIDRIO A EMPLEAR EN MARCAS , . . . .
VIALES REFLEXIVAS terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la

obra.
2.3.1.1. TOMA DE MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE IDENTIFICACION DE LOS SUMINISTROS
En zonas muy blandas o pantanosas la refirada de la capa de fierra vegetal puede ser
inadecuada, por poder constituir una costra mds resistente y menos deformable que el terreno
subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que, a juicio del Proyecto o del Director de
obra, el mantenimiento de dicha capa sea beneficioso, ésta no se retirard.

El Contenido de este Articulo 289 queda integrado en el Articulo 700 de este Pliego de
Prescripciones Técnicas particulares segun establece la Orden Ministerial de 28 de diciembre de
1999, publicada en el B.O.E. del 28 de enero de 2000.

Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas
3. PARTE 32. EXPLANACIONES condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones préximas existentes.

El Contratista deberd disponer las medidas de proteccidn adecuadas para evitar que la

3.1. CAPITULOI. TRABAJOS PRELIMINARES vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafados. Cuando
dichos elementos resulten danados por el Contratista, éste deberd reemplazarlos, con la

3.1.1. ARTICULO 300. DESBROCE DEL TERRENO aprobacién del Director de obra, sin costo para la Propiedad.
31.1.1.  300.1 DEFINICION Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro serdn eliminados

hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo de la rasante de

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los drboles, tocones, plantas, maleza, .,
la explanacién.

broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun el Proyecto
o a juicio del Director de obra.
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Fuera de la explanacién los tocones de la vegetacion que a juicio del Director de obra sea
necesario retirar, en funcién de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacién y de
la incidencia del posterior desarrollo radicular, podrdn dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccidn de tocones y raices se rellenardn con material
andlogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactardn
conforme a lo indicado en el presente Pliego hasta que la superficie se ajuste a la del terreno
existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenardn conforme a las
instrucciones del Director de obra.

Los drboles susceptibles de aprovechamiento serdn podados y limpiados, luego se cortardn en
trozos adecuados vy, finalmente, se almacenardn cuidadosamente, a disposicion de la
Administracion y separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo
indicacion en contrario del Director de obra, la madera no se troceard a longitud inferior a tres
metros (3 m).

Los trabajos se realizardn de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas
proximas a la obra.

3.1.1.2.2 300.2.2 Retirada y disposicion de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, serdn
eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el Director
de obra. En principio estos elementos serdn quemados, cuando esta operacién esté permitida y
sea aceptada por el Director de obra. El Contratista deberd disponer personal especializado para
evitar los dafos tanto a la vegetacion como a bienes proximos. Al finalizar cada fase, el fuego
debe quedar completamente apagado.

Los restantes materiales serdn utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que seiale
el Director de obra.

La fierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en
el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla directamente, debe
guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2 m). Debe evitarse que sea sometida
al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocion ni durante su almacenamiento, y
los traslados entre puntos deben reducirse al minimo.

Sise proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en capas
dispuestas de forma que se reduzca al mdximo la formacion de huecos. Cada capa debe cubrirse
o mezclarse con suelo pararellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior deben extenderse
al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente. Estos materiales no
se extenderdn en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectUa fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista deberd consegurr,
por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la calzada, que
deberdn ser aprobados por el Director de obra, y deberd asimismo proporcionar al Director de
obra copias de los contratos con los propietarios de los terrenos afectados.

3.1.1.3. 300.3 MEDICION Y ABONO

El desbroce del terreno se considera incluido dentro de las unidades de excavacion de la
explanacién y préstamos y por consiguiente no serd objeto de medicidn y abono independiente.
También se considera incluida la obtencién de los permisos necesarios para el vertido del material
procedente del desbroce.

Las medidas de proteccion de la vegetacidén y bienes y servicios considerados como
permanentes, no serdn objeto de abono independiente. Tampoco, se abonard el desbroce de las
zonas de préstamo.

3.1.2. ARTICULO 301. DEMOLICIONES

3.1.2.1.  301.1 DEFINICION

Consiste en el derribo de fodos los elementos constructivos, tales como aceras, firmes y otros, que
sea necesario eliminar para la adecuada ejecucion de la obra.

Incluye las siguientes operaciones:
- Trabajos de preparaciéon y de proteccion.

- Retirada de los materiales.
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3.1.2.2. 301.2 CLASIFICACION 3.1.2.4. 301.4 EJECUCION DE LAS OBRAS

Segun el procedimiento de ejecucion, las demoliciones pueden clasificarse del modo siguiente: 31241 301.4.1 Demolicion de elementos constructivos

* Demolicion con maquina excavadora. El Conftratista serd responsable de la adopcion de todas las medidas de seguridad y del

cumplimiento de las disposiciones vigentes al efectuar las operaciones de derribo, asi como de

= Demoilicidn por fragmentacion mecdnica. evitar que se produzcan danos, molestias o perjuicios a las construcciones, bienes o personas
proximas y del entorno, sin perjuicio de su obligacion de cumplir las instrucciones que

= Demolicién mixta. eventualmente dicte el Director de las Obras.

= Demolicién por otras técnicas. Antes de iniciar la demolicion se neutralizardn las acometidas de las instalaciones, de acuerdo con

las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se deberd prestar especial atencién a
i conducciones eléctricas y de gas enterradas.

3.1.2.3. 301.3 ESTUDIO DE LA DEMOLICION yded
La profundidad de demolicién de las aceras y pavimentos, serd, como minimo, de cincuenta
centimetros (50 cm) por debajo de la cota existente en el elemento a demoler, salvo indicacién
en contra del Director de las Obras.

Previamente a los trabajos de demolicién se elaborard un estudio de demolicién, que deberd ser
sometido a la aprobacién del Director de las Obras, siendo el Confratista responsable del
contenido de dicho estudio y de su correcta ejecucion.

La demolicién con mdaquina excavadora Unicamente serd admisible en aquellos elementos, o

En el estudio de demolicién deberdn definirse como minimo: parfe de ellos, de altura inferior al alcance de la cuchara.

| | A Halle i e . . . e . . e o .
Meétfodos de demolicion y etapas de su aplicacion. En situaciones de demolicidn que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen éstos admisibles

por su impacto ambiental, deberd recurrirse a técnicas alternativas tales como fracturacién

= Proteccién de las construcciones e instalaciones del entorno. hidrdulica o cemento expansivo.
=  Mantenimiento o sustitucion provisional de servicios afectados por la demolicion. Al finalizar la jornada de trabajo no deberdn quedar elementos de la obra en estado inestable o
peligroso.

= Medios de evacuacion y definicién de zonas de vertido de los productos de la demolicion.

3.1.2.4.2 301.4.2 Retirada de los materiales de derribo
= Cronogramas de trabajos.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiardn, acopiardn y
=  Pautas de confrol. transportardn en la forma y a los lugares que sefale el Director de las Obras.

"  Medidas de seguridad y salud. Los materiales no utilizables se llevardn a los vertederos previstos en Proyecto, o al lugar que indique
el Director de las Obras, siendo responsabilidad del Contratista la obtencidn de las autorizaciones

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de pertinentes, debiendo presentar al Director de las Obras copia de los correspondientes contfratos.

seguridad y salud, y de almacenamiento y fransporte de productos de construccion,
especialmente al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestiéon de residuos de construccion y demolicién.

Dentro de los limites de expropiacién no se podrdn hacer vertidos no contemplados en el
proyecto, salvo especificacién del Director de las Obras.

En caso de eliminacién de materiales mediante incinerado, deberdn adoptarse las medidas de
conftrol necesarias para evitar cualquier posible afectacién al entorno, dentro del marco de la
normativa legal vigente.
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3.1.2.5.  301.5 MEDICION Y ABONO
A efectos de medicién y abono se establecen los siguientes criterios:

= La demolicién de firmes y aceras se medirdn y abonardn por metros cUbicos (m?) realmente
demolidos, medidos sobre el terreno.

- U301.0020 m* DEMOLICION DE FABRICA HORMIGON ARMADO i/ DESESCOMBRO, CARGA
Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO HASTAUNA DISTANCIA DE
60 km

- U301.0030 m* DEMOLICION DE FABRICA HORMIGON EN MASA i/ DESESCOMBRO, CARGAY
TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO HASTAUNA DISTANCIA DE
60 km

- U301.0040 m2 DEMOLICION DE FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE DE CUALQUIER TIPO
OESPESOR i/ BAJAS POR RENDIMIENTO POR PASO DE VEHICULOS, DEMOLI-CION DE
ACERAS, ISLETAS, BORDILLOS Y TODA CLASE DE PIEZAS ESPE-CIALES DE PAVIMENTACION,
DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO
HASTA UNA DISTANCIA DE60 km.

- U301.0110 m DEMOLICION DE BORDILLO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO
A GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

- U301.0120 m LEVANTAMIENTO DE VALLAS METALICAS i/ DESMONTAJE, DEMOLICION,
DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO
HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

- U301.0130 m LEVANTADO DE BARRERA METALICA BIONDA i/DESMONTAJE, ARRANQUE DE
POSTES, DEMOLICION, DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A
GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

- U301.0140 m2cm FRESADO DE PAVIMENTO BITUMINOSO O DE HORMIGON EXISTENTE
i/CARGA, BARRIDO, RETIRADA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS A LUGAR DEEMPLEO Y/O
GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.

- U301.0170-TY PA DEMOLICION DE PASO SUPERIOR EXISTENTE EN ENLACE M-406P.K.13+920

- U301.0171-TY PA DEMOLICION DE PASARELA EXISTENTE EN P.K.13+100

- U301.0260-OF ud  DESMONTAJE DE APOYO DE LINEA AEREA DE M.T. DE 15/20 KV,
FORMADO POR APOYO METALICO GALVANIZADO Y CRUCETA METALICA GALVANIZADA,
INCLUSO CADENA DE AISLADORES Y TRANSPORTE.

- U301.0350-OF m DESMONTAJE DE LINEA AEREA DE M.T. DE 15/20 KV. CABLE DE ALUMINIO-
ACERO GALVANI-ZADO DE 54,6 MM2. DE SECCION, INCLUSO TRANSPORTE.

- U301.0400-OF ud DESMONTAJE Y RETIRADA DE COLUMNA DE ALUMBRADO EXISTENTE.
INCLUSO TRASLADO A LUGAR DE EMPLEO Y/O REUTILIZACION.

- U301.0450-OF m DESMONTAJE Y RETIRADA DE LINEAS ELECTRICAS DE ALIMENTACION A
LUMINARIAS

Las demoliciones de firmes, aceras e isletas no contempladas explicitamente en el Proyecto se
considerardn incluidas en la unidad de excavacién, no dando por tanto lugar a medicién o abono
independiente.

Se consideran incluidos en todos los casos en el precio los materiales, maquinaria y frabajo
aplicados a la demolicion, asi como a las protecciones con su instalacién, desmontaje y retirada,
la carga de los productos resultantes de la demolicion y su transporte a lugar de empleo, acopio
o vertedero, segun ordene el Director de las Obras. En el caso de que se utilicen vertederos
diferentes a los previstos en Proyecto, no se considerardn de abono los gastos que ello conlleve.

3.2. CAPITULO Il EXCAVACIONES

3.2.1. ARTICULO 320. EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS

3.2.1.1.  320.1 DEFINICION
Consiste en el conjunto de operaciones necesarias 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 u autorizados por la Direccidén de Obra.

Se incluyen en esta unidad los saneos, bermas y cajeados en apoyo de rellenos o en fondo de
desmontes, previstos en Proyecto u ordenados por la Direccidn de Obra.

3.2.1.2. 320.2 CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

A efectos de separacion entre materiales excavables, ripables (frdnsito) y volables, se pueden
tener en cuenta los siguientes criterios:
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En general, serdn excavables con medios mecdnicos convencionales las formaciones de suelos
cuaternarios (R, C, A), asi como los niveles de alteracién de las formaciones rocosas (EE, EG).

Las fracciones de roca moderadamente meteorizada y/o intensamente fracturada de las
formaciones rocosas de granitos y esquistos (E, G) deberdn excavarse en su mayor parte con
ayuda de un ripado previo.

De cualquier forma, la Direccidn de Obra deberd aprobar el sistema de excavacion mds
adecuado en cada caso en funcidn de las condiciones del terreno observadas durante el
vaciado.

Se excluye de esta clasificacion la excavacion de tierra vegetal, entendiendo como tal la capa
superficial constituida por suelos con un alto contenido de materia orgdnica.

3.2.1.3.  320.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

3.21.3.1 320.3.1 Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciardn las obras de excavacion,
ajustdndose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demds informacion contenida en el
Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras.

El Contratista deberd comunicar con suficiente antelacion al Director de las Obras el comienzo de
cualquier excavacion, y el sistema de ejecucién previsto, para obtener la aprobacién del mismo.

Durante la ejecucién de los trabajos se tomardn las precauciones adecuadas para no disminuir la
resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderd a las caracteristicas
tectonico-estructurales del entorno y a las alteraciones de sus condiciones de drenaje.

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

3.2.132 320.3.2 Drenaje
Durante las diversas etapas de la construccion de la explanacién, las obras se mantendrdn en

perfectas condiciones de drendje y las cunetas, bordillos, y demds elementos de desagUe, se
dispondrdn de modo que no se produzca erosidon en los taludes.

3.2.1.3.3 320.3.3 Tierra vegetal

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos excavados. El lugar
de acopio deberd ser aprobado por el Director de las Obras.

En el presente Proyecto se ha previsto un espesor medio de fierra vegetal de 10 a 15 cm alo largo
del eje del ramal.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el

desbroce, se acopiard para su utilizacidn posterior en proteccion de taludes, superficies
erosionables, o donde ordene el Director de las Obras.

3.21.34 320.3.4 Empleo de los productos de excavacion

No estd previsto el empleo de materiales procedentes de las excavaciones de la fraza.

Siempre que sea posible, previa seleccién y tratamiento, los materiales que se obtengan de la
excavacioén se utilizardn segun los usos fijados en el Anejo 3. Geologia y Procedencia de materiales.

De acuerdo a la caracterizacion geotécnica efectuada, se ha concluido que:

Los depdsitos cuaternarios coluviales (C) se clasifican en general como tolerables, admitiéndose
su utilizacién en ndcleo de rellenos tipo terraplén.

Los suelos procedentes de la alteracién del sustrato rocoso (EE) se clasifican por lo general como
suelos adecuados, admitiéndose también su empleo en nicleo de rellenos tipo terraplén.

La mayor parte de los materiales excavados de las formaciones rocosas (E) podrdn utilizarse para
constituir rellenos tipo todo uno 6, excepcionalmente, pedraplén.

Los materiales se transportardn directamente de la excavacién a la zona habiltada para
instalaciones de obra. Una vez alli se procederd a la seleccidon y tratamiento previsto segun la
formacién de procedencia y usos previstos.

Después de su seleccion y tratamiento, se transportard desde el acopio a las zonas previstas para
su empleo, o en su defecto, se estard a lo que al respecto disponga el Director de Obras.

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

3.2.1.35 320.3.5 Préstamos y caballeros

Para satisfacer las necesidades de material requerido en la constitucion de coronacion de rellenos
serd preciso recurrir a cantera. En el Anejo 3. Geologia y Procedencia de materiales, se han
propuesto diversas dreas de préstamo para la extraccion de material.
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En el caso de que el Confratista seleccione algun préstamo diferente de los definidos en Proyecto,
se verd obligado a redactar un informe en el que se observen todos los condicionantes técnicos y
medioambientales de Proyecto, que tendrd que ser aprobado por el Director de la Obras.

En todo caso se tendrd que cumplir lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion, siendo responsabilidad del Contratista la obtencién de la autorizacion legal,
contratos y permisos, para ftales excavaciones.

3.2.1.3.6 320.3.6 Taludes

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

Las medidas especiales para la proteccion superficial del talud (cunetas de guarda, etc.) deberdn
redlizarse tan pronto como la excavacioén del talud lo permita.

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

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcidon definitiva de las obras,
el Conftratista eliminard los materiales desprendidos o movidos y realizard urgentemente las
reparaciones complementarias ordenadas por el Director de las Obras.

3.2.1.3.7 320.3.7 Contactos entre desmontes y terraplenes

Se cuidardn especialmente estas zonas de contacto, donde la excavacion se ampliard hasta que
la coronacién del terraplén penetre en ella en toda su seccion.

No se admitirdn secciones en las que el apoyo de la coronacion del terraplén y el fondo de
excavacion estén en planos distintos.

La fransicion de desmonte a terraplén se realizard de forma gradual, ajustando y suavizando las
pendientes, y adoptdndose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la
base del terraplén.

3.2.1.38 320.3.8 Tolerancia geométrica de terminacion de las obras
Se establecen las siguientes tolerancias:

Tolerancia mdxima admisible, de diez centimetros (10 cm), entre los planos o superficies de los
taludes previstos en proyecto y los realmente construidos, quedando fijada la zona en la que el
talud seria admisible y en la que seria rechazado debiendo volver el Confratista a reperfilar el
mismo.

Tolerancia mdéxima admisible, de cinco centimetros (5 cm), en la desviacién sobre los planos o
superficies de la explanacién entre los previstos en proyecto y los realmente construidos,
guedando definida la zona en la que la superficie de la explanacion seria admisible y en la que
seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo que para
ello ordene el Director de las Obras.

Tolerancia mdéxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, asi como de su situacién en
planta, de diez centimetros (10 cm), sobre los planos previstos en proyecto y lo realmente
construido, quedando definida la obra admisible y la que seria rechazada debiendo el Conftratista
proceder a su rectificacién de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de la obra.

Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no serd de abono al
conftratista, corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

3.2.1.4. 320.4 MEDICION Y ABONO

La excavacién serd clasificada, y se medird por metros cUbicos (m3) calculados sobre planos de
perfiles transversales, una vez comprobado que dichos perfiles son correctos.

En relacién al presente articulo, serédn de abono las siguientes unidades, incluidas en el
correspondiente Cuadro de Precios:

- U320.0010 “m®* EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL i/CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO
HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km O ACOPIO DENTRO DE LA OBRA, DEPOSITO DE TIERRA
VEGETAL EN ZONA ADECUADA PARA SU REUTILIZACION Y ACONDICIONAMIENTO Y
MANTENIMIENTO DE ACOPIOS, FORMACION Y MANTENIMIENTO DE LOS CABALLEROS Y
PAGO DE LOS CANONES DE OCUPACION.

- U320.0020 “m*® EXCAVACION EN DESMONTE EN TIERRA CON MEDIOS MECANICOS
(TPOEXCAVADORA O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJEDURANTE LA
EJECUCION, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACION, Y PERFILADO DE CUNETAS,
REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANSPORTEA VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km
O AL LUGAR DE UTILIZA-CION DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA.

- U320.0080 “m® EXCAVACION EN TRANSITO PARA FORMACION DE ESCALONADO EN ClI-
MIENTOS, EN VACIADO O SANEO CON UNAS DIMENSIONES EN PLANTA SU-PERIORES A 3 m
O POR DEBAJO DE LA COTA DE FONDO DE EXCAVACIONDE DESMONTE O APOYO DE
TERRAPLENES HASTA UNA PROFUNDIDADDEFINIDA EN PROYECTO i/ CARGA Y TRANSPORTE
A VERTEDERO HASTAUNA DISTANCIA DE 10 km O AL LUGAR DE UTILIZACION DENTRO DE
LAOBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA

Se incluyen en estos precios los saneos, bermas y cajeados previstos en fondos de desmonte o en
apoyo de rellenos.
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Estos precios incluyen los procesos de formacion de los posibles caballeros, el pago de cdnones
de ocupacién, y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa ejecucion
de la unidad.

No serdn 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 seccidn ordenada o proyectada.

El Director de las Obras podrd obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones realizadas,
con las especificaciones que aquel estime oportuno, no siendo esta operacion de abono.

Todas las excavaciones se medirdn una vez realizadas y antes de que sobre ellos se efectie ningin
tipo de relleno. En el caso de que el Confratista cerrase la excavacién antes de conformada la
medicion, se entenderd que se aviene alo que unilateralmente determine el Director de las Obras.

El contratista acopiard los productos procedentes de la excavacion donde el Director de Obra lo
indique, sin considerarse fransporte adicional ninguno.

3.3. CAPITULO Ill. RELLENOS
3.3.1. ARTICULO 330. TERRAPLENES

3.3.1.1.  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, en zonas de tales dimensiones que permitan de
forma sistemdtica la utilizacién de maquinaria pesada con destino a crear una plataforma sobre
la que se asiente el frme de una carretera.

Su ejecucidon comprende las operaciones siguientes:

e Preparacién de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

e Extensidon de una tongada.

e Humectacién o desecacién de una tongada.

¢ Compactacion de una tongada.

Las tres Ultimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso.

3.3.1.2. 330.2 ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLEN
En los rellenos del presente proyecto se distinguirdn las zonas siguientes:

e Coronacién: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme, con
un espesor minimo de dos tongadas. En el presente Proyecto tenderd un espesor de 55 cm, y
se constituird con material seleccionado procedente de préstamo.

e Nocleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacion,
constituido en este caso por material tolerable o adecuado, procedente de las excavaciones
de la traza o de préstamo.

¢ Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su espesor
serd como minimo de un metro (1 m), y se constituird con material tolerable o adecuado,
procedente de las excavaciones de la traza o de préstamo.

3.3.1.3. 330.3 MATERIALES

3.3.1.3.1 330.3.1 Criterios Generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serdn materiales procedentes de cantera o
bien que se autoricen por el Director de las Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones irdn
encaminados a emplear los distintos materiales, segun sus caracteristicas, en las zonas mds
apropiadas de la obra, segun las normas habituales de buena practica en las técnicas de puesta
en obra.

En todo caso, se utilizardn materiales que permitan cumplir las condiciones bdsicas siguientes:

e Puesta en obra en condiciones aceptables.
o Estabilidad satisfactoria de la obra.

o Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se definan
en proyecto.

3.3.1.3.2 330.3.2 Caracteristicas de los Materiales

A los efectos del presente articulo, los rellenos tipo terraplén estardn constituidos por materiales
que cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:
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e Cernido, o material que pasa, por el famiz 20 (mm) UNE mayor del setenta por ciento (# 20 >
70%), segun UNE 103 101.

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento (# 0,080 > 35%).

Ademds de los suelos naturales, se podrdn utilizar en terraplenes los productos procedentes de
procesos industriales o de manipulacién 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 estard en lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion.

El Director de las Obras tendrd facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera

que asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habrd de ser justificado expresamente en
el Libro de Ordenes.

3.3.1.3.3 330.3.3 Clasificacion de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas, los materiales se clasificardn en los
siguientes grupos, segun se indica en el apartado 330.3.3 del vigente PG-3:

e Suelos seleccionados
e Suelos adecuados

e Suelos tolerables

e Suelos marginales

e Suelos inadecuados

3.3.1.4. 330.4 EMPLEO

33141 330.4.1.1 Uso por zonas

Los materiales con los que se construirdn los rellenos tipo terraplén procederdn en su mayor parte
del trazado, correspondientes a suelos coluviales o de alteracién de los esquistos, y clasificados
como tolerables o adecuados.

En menor proporcién se empleardn los materiales procedentes de préstamo, preferentemente
para la constitucion de la coronacion de rellenos con suelo seleccionado.

3.3.1.4.2 330.4.1.1 Coronacion

Para la obtencidn de la capa de coronacién de la explanada en los rellenos, se dispondrd un
espesor de 55 cm de suelo seleccionado, en general procedente de dreas de préstamo. El indice
CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior
acinco (CBR > 5).

3.3.143 330.4.1.2 Cimiento
En el cimiento se utilizardn suelos tolerables o adecuados, procedentes de las propias

excavaciones del trazado, o bien de zonas de préstamo. El indice CBR, correspondiente a las
condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3).

33144 330.4.1.3 Nucleo

En el cimiento se utilizardn suelos tolerables o adecuados, procedentes de las propias
excavaciones del trazado, o bien de zonas de préstamo. El indice CBR, correspondiente a las
condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3).

La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de fres (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 habrd de justificarse mediante un estudio especial,
aprobado por el Director de las Obras, conforme a lo indicado en el apartado 330.4.4.

Asimismo la posible utilizacion de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras sales

solubles, con materia orgdnica o de cualquier otro tipo de material marginal (segun la clasificacion
del apartado 330.3.3), se regird por lo indicado en el apartado 330.4.4.

3.3.1.45 330.4.2 Grado de compactacion

Se considerard como ensayo de referencia el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501).

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados o seleccionados, podrdn utilizarse segun lo
indicado en el punto anterior de forma que su densidad después de la compactacidon no sea
inferior:

e Enlazona de coronacién, ala mdxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado.

e Enlaszonas de cimiento, nUcleo y espaldones al 95% de la méxima obtenida en dicho ensayo.

3.3.1.4.6 330.4.3 Humedad de puesta en obra

La humedad, inmediatamente después de la compactacion, serd tal que el grado de saturacién
en ese instante se encuentre comprendido entre los valores del grado de saturacion
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correspondientes, en el ensayo Proctor de Referencia, a humedades de menos dos por ciento
(-2%) y de mds uno por ciento (+1%) de la éptima de dicho ensayo Proctor de Referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacién indicados serdn los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y de mds tres por ciento (+ 3%) de
la éptima del ensayo del Proctor de Referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de
humedad, se usardn 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 pldsticos el cumplimiento de la

condicién anterior, relativa al grado de saturacién, puede conseguirse tanto aumentando el
contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

3.3.1.4.7 330.4.4 Precauciones especiales con distintos tipos de suelos

Los suelos marginales, definidos en el apartado 330.3.3 del presente Pliego, podrdn utilizarse en
algunas zonas de la obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado
por el Director de las Obras.

Este "Estudio de usos de materiales marginales" deberd contemplar explicitamente y con detalle
al menos los siguientes aspectos.

e Determinacion y valoracién de las propiedades que confieren al suelo su cardcter de marginal.
¢ Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del suelo dentro de la obra.
e Posible influencia en el comportamiento o evolucion de otras zonas u elementos de la obra

e Estudio pormenocrizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del material y los
asientos totales y diferenciales esperados, asi como la evolucién futura de estas caracteristicas.

e Conclusién justificada de los posibles usos del material en estudio.

e Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes
usos del suelo dentro de la obra.

3.3.1.5. 330.5 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion serdn 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 presentard un programa de trabajos en
que se especificard, al menos: maquinaria prevista; sistemas de arranque y transporte; equipo de
extendido y compactaciéon; y procedimiento de compactaciéon, para su aprobacion por el
Director de las Obras.

3.3.1.6. 330.6 EJECUCION DE LAS OBRAS

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 construccién.

3.3.1.6.1 330.6.1 Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuard 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 fierra vegetal.

Tras el desbroce, se procederd a la excavacion y extracciéon del terreno natural en la extension y
profundidad especificada en el Proyecto.

Los rellenos antrépicos, suelos de baja capacidad portante, y suelos coluviales en laderas
susceptibles de presentar problemas de inestabilidad, deberdn serigualmente eliminados en zonas
de apoyo de rellenos.

La superficie resultante tras la retirada de estos niveles se recompactard convenientemente,
procediéndose después a la sustitucion con material apto para la constitucién de nicleo de
rellenos.

En aquellos framos donde el relleno apoye sobre el terreno con una inclinaciéon superior al 10 %, se
realizardn unos escalonados en el terreno para originar unas banquetas en las que apoye el
relleno.

La medida consiste en la excavacién, bajo el talud de aguas abajo, de bermas de anchura no
menor de 3,0 m y profundidad comprendida entre 1,0 y 2,5 m, hasta alcanzar el sustrato. Las
bermas tendrdn en su fondo una pendiente inferior al 2%. Los taludes de excavacion del
escalonado estardn comprendidos entre el TH:1V y el TH:5V.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua
superficial, se conducird el agua fuera del drea donde vaya a construirse, antes de comenzar su
ejecucion, mediante obras que podrdn tener el cardcter de accesorias, y que se ejecutardn
siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se construirdn con
un material en el que la granulometria impida el arrastre de particulas y en el que las
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deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables para las condiciones de
servicio definidas en el proyecto.

Si durante la excavacién y retirada de tierra vegetal en apoyo de rellenos se detectaran
surgencias de agua, se recomienda prever la captacion y extraccion del fluyente mediante una
excavacion rellena con material granular envuelto en geotextil que permita la evacuacion de las
aguas.

Las transiciones de desmonte a relleno fipo terraplén se realizardn, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mdas suave posible.

3.3.1.6.2 330.6.2 Extension de las tongadas

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederd a la construccion del mismo,
empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales serdn extendidos en
tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas serd 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 Proyecto o del Director de las Obras, serd de treinta centimetros
(30 cm). En todo caso, el espesor de tongadas ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamano
mdaximo del material a ufilizar.

El extendido se programard y realizard de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguird esta uniformidad mezcldndolos
convenientemente con magquinaria adecuada para ello. No se extenderd ninguna tongada
mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas
y sea autorizada su extensidon por el Director de las Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciardn 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 deberd tener la pendiente
fransversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion
de las aguas sin peligro de erosidon y evitar la concentracion de vertidos.

En rellenos de mds de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible
una fuerte erosidn de la superficie exterior del relleno, se procederd a la construccion de
caballones de fierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente
pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para confrolar las aguas de
escorrentia. Se procederd asimismo a la adopcidén de las medidas protectoras del entorno,
previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras, frente a la accién, erosiva o
sedimentarla, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcién en contrario del Director de las Obras, los equipos de transporte de tierras y
extensiéon de las mismas operardn sobre todo el ancho de cada capa y, en general, en el sentido
longitudinal de la via.

Deberd conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado,
para lo cudl, se podrd 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 serdn
de abono estos sobreanchos.

3.3.1.6.3 330.6.3 Humectacion o desecacion

En el caso de que sea preciso anadir agua para conseguir el grado de compactacién previsto, se
efectuard esta operaciéon humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de
procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada,
disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento
previo, uso de rodillos pata de cabra”, efc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomardn las
medidas adecuadas, para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la
desecacién por oreo, o ala adicidén y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

33164 330.6.4 Compactacion

Conseguida la humectacién mds conveniente, se procederd a la compactacién mecdnica de la
tfongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar serdn los que se indican en el apartado 330.4.2 y
330.4.3 del presente Pliego.

3.3.1.6.5 330.6.5 Control de la compactacion

330.6.5.1 Generalidades

El Control de la compactacién tendrd por objeto comprobar por un lado que cada tongada
cumple las condiciones de densidad seca y humedad, segun lo establecido en el apartado
330.4.6 del presente Pliego asi como por 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, compardndose los resultados obtenidos
con los correspondientes valores de referencia. En circunstancias especiales, el Director de las
Obras podrd prescribir, ademds, la realizacion de ensayos complementarios para caracterizar las
propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad, colapso, etc.).
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Con este método de "Control de Producto Terminado" se considerard 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 méximo valor minimo establecido en este Pliego, y el
grado de satfuracién se encuentra denfro de los limites establecidos en este Pliego. Estos
aspectos se comprobardn conforme a lo indicado en el apartado 330.6.5.4 del presente
Pliego.

e EIl mdédulo de deformacién vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con
placa (EV2) es como minimo, segun el fipo de material y en funcion de la zona de obra de que
se disponga, el siguiente:

o En cimiento y nUcleo, cincuenta megapascales (Ev2 > 50 MPa) para los suelos
seleccionados y treinfa megapascales (Evz2 > 30 MPa) para el resto.

o En coronacién, cien megapascales (Ev2 > 100 MPa) para los suelos seleccionados y
sesenta megapascales (Ev2 > 60 MPa) para el resto.

En este ensayo de carga sobre placa, la relacién, K, entre el médulo de deformacién obtenido en
el segundo ciclo de carga, Ev, y el médulo de deformacion obtenido en el primer ciclo de carga,
Ev1, no puede ser superior a dos con dos (K <2,2).

Cuando 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 mddulo de deformacién se
complementardn por otras, como los ensayos de huella o el método de "Control de
Procedimiento" a partir de bandas de ensayo previas. En estas Ultimas deberdn quedar definidas,
para permitir su control posterior, las operaciones de ejecucion, equipos de extendido vy
compactacién, espesores de tongada, humedad del material y nUmero de pasadas, debiendo
comprobarse en esas bandas de ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, saturacién,
modulo de deformacién y relacién de mddulos que se acaban de establecer. En estas bandas o
terraplenes de ensayo el nimero de tongadas a realizar serd, al menos, de tres (3).

El Director de las Obras podrd establecer la utilizacién de ensayos complementarios para la
comprobacién del comportamiento del relleno o de determinadas caracteristicas del mismo
(como los ensayos de Cross-hole, ondas superficiales, ensayos penetro métricos, asentémetros,
células de presion total o intersticial, etc.).

330.6.5.2 Ensayos de referencia

Ensayo de Compactacién Proctor

Se considera el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501) como ensayo de referencia.

En este sistema de conftrol, se clasificardn los materiales a utilizar en grupos cuyas caracteristicas
sean similares. A estos efectos se consideran similares aquellos materiales en los que se cumpla, en
un minimo de tres muestras ensayadas, lo siguiente:

e Pertenencia al mismo tipo de clasificacion definida en el apartado 330.3.2.

e Rango de variacion de la densidad seca mdxima en los ensayos Proctor no superiores al fres
por ciento (3%).

e Rango de variacion de la humedad éptima en los ensayos Proctor no superiores al dos por
cienfo (2%).

Dentfro de cada grupo se establecerdn los correspondientes valores medios de la densidad
mdxima y de la humedad éptima que servirdn dé referencia para efectuar el andlisis de los
resultados del control. Se determinard asimismo la zona de validez indicada en el apartado
330.6.5.4 del presente Pliego.

El volumen de cada uno de esos grupos serd mayor de veinte mil metros cUbicos (20.000 m3). En
caso contrario se recurrird a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccién no puedan
agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su aprovechamiento,
no serd aplicable el método de control de Producto Terminado mediante ensayos Proctor,
debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga con placa, con alguno
complementarlo como el de huella, o el método de control de procedimiento, segun determine
el Director de las Obras.

Ensayo de carga con placa

Para determinar el médulo de deformacion delrelleno tipo terraplén se utilizard el ensayo de carga
con placa. Las dimensiones de dicha placa serdn tales que su didmetro o lado sea al menos cinco
(5) veces superior al tamafio mdximo del material utilizado. En ningun caso la superficie de la placa
serd inferior a setecientos centimetros cuadrados (700 cm?). El ensayo se realizard segin la
metodologia NLT 357 aplicando la presion, por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga.

En caso de necesidad, el Director de Obra podrd fijar ofras condiciones de ensayo que las de la
Norma indicada, en cuyo caso deberd establecer los valores correspondientes a exigir para el
moédulo de deformaciéon del segundo ciclo de carga Ev2 y para la relacién K entre médulos de
segundo y primer ciclos de carga.

Ensayos de la huella

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizard NLT-256, en la que se indica el control de
asientos, sobre diez puntos separados un metro (1 m), antes y después del paso del camion
normalizado.
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El ensayo de huella se efectuard correlacionado con el ensayo de placa de carga y por tanto los
valores de huella admisibles serdn aquellos que garanticen el resultado de la placa de carga. Los
mismos serdn establecidos por el Director de las Obras a propuesta del Contratista apoyada por
los correspondientes ensayos de contraste.

En todo caso los valores de huella admisible no serdn superiores a los siguientes:
e Encimiento, nicleo y espaldones cinco milimetros (5 mm).

e En coronacién tres milimetros (3 mm).

330.6.5.3 Determinacion “In situ"

Definicion de lote

Dentro del tajo a controlar se define como “lote” que se aceptard o rechazard en conjunto, al
menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:

e Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a
quinientos metros (500 m)

e En el caso de la coronacién una superficie de tfres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2)
y en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si el terraplén
es de menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en
caso confrario. Descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos
metros (2 m) de ancho en los bordes de la calzada vy los rellenos localizados segun lo definido
en el articulo 332 del presente Pliego.

e Lafracciéon construida diariamente.

e La fraccion construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo equipo y
procedimiento de compactacion.

Nunca se escogerd un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni tongadas distintas,
siendo por tanto entero el nUmero de lotes escogido por cada dia y tongada.

Muestras y ensayos a realizar en cada lote

Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes:

= Muestra de superficie: Conjunto de 5 puntos, tomados en forma aleatoria de la superficie
definida como lote, En cada uno de estos puntos se determinard su humedad y densidad.

®= Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijard un punto por cada cien
metros lineales o fraccién. Estas muestras son independientes de la anterior e independientes

entre si. En cada uno de estos puntos se determinard su humedad y densidad.

= Determinacién de deformaciones: En coronacién se hard un ensayo de placa por cada uno
de los lotes definidos con anterioridad. En el resto de las zonas el Director de las Obras podrd
elegir entre hacer un ensayo de placa de carga por cada lote o bien hacer ofro tipo de
ensayo en cada lote, como puede ser el de huella, de forma que estando convenientemente
correlacionadas se exijan unos valores que garanticen los resultados del ensayo de placa de
carga, aspecto este que se comprobard, al menos, cada cinco (5) lotes.

La determinacién de deformaciones habrd de realizarse siempre sobre material en las condiciones
de densidad y grado de saturacion exigidas, aspecto que en caso de duda, y en cualquier caso
que el Director de las Obras asilo indique, habrd de comprobarse e incluso podrd obligar a eliminar
la costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca "in situ" podrdn emplearse procedimientos de sustitucion (método de
la arena, UNE 103 503, método del densdémetro, etc.), o preferentemente métodos de alto
rendimiento como los métodos nucleares con isétopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar
estos Ultimos, se calibrardn sus resultados con las determinaciones dadas por los procedimientos
de sustitucion. Esta calibracién habrd de ser realizada para cada uno de los grupo de materiales
definidos en el apartado 330.6.5.2 a) y se comprobard al menos una vez por cada diez lotes
ensayados. De forma andloga se procederd con los ensayos de humedad, por secado (UNE 103
300) y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habrd de garantizarse que la
densidad y humedad medidas se corresponden con las del fondo de la tongada.

330.6.5.4 Andlisis de los resultados

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se comparardn con los valores de referencia
definidos en el apartado 330.6.5.2.

Para la aceptacién de la compactacion de una muestra el valor medio de la densidad de la
muestra habrd de cumplir las condiciones minimas impuestas en este articulo y en particular en los
apartados 330.4.2, 330.4.3 y 330.6.4. Ademds al menos el sesenta por ciento (60%) de los puntos
representativos de cada uno de los ensayos individuales en un diagrama humedad-densidad
secd, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a continuacién se define, y el resto de
los puntos no podrdn tener una densidad inferior en mds de treinta kilogramos por metro clubico
(30 Kg/m3) a las admisibles segun lo indicado en este Pliego o por el Director de las Obras.

La zona de vdlidez es la situada por encima de la curva Proctor de Referencia, Normal o
Modificado segun el caso, y entre las lineas de isosaturacion correspondientes a los limites
impuestos al grado de saturacién, en este Pliego.

Dichas lineas limite, segun lo indicado en el apartado 330.4.3, serdn aquellas que pasen por los
puntos de la curva Proctor de Referencia correspondientes a humedades de menos dos por ciento

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7

37



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
#* MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

sy DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO
EN MADRID

B\

TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
Y ARQUITECTOS

(-2%) y mds uno por ciento (+ 1 %) de la éptima En el caso de suelos expansivos o colapsables los
puntos de la curva Proctor de referencia serdn los correspondientes a humedades de menos uno
por ciento (-1%) y mds tres por ciento (+3%) de la dptima de referencia.

Se recuerda que el grado de saturacion viene dado por:

wePse Pa

fw Ps — Pd
Y que las lineas de igual saturaciéon vienen definidas por la expresion:

S

r

Py =Ps ®
a)o&+8r
Pw

En donde:
r = grado de saturacion.
® = humedad del suelo.
pa = densidad seca.
pw = densidad del agua (puede tomarse igual a 1.000 Kg/m3).
ps = densidad de las particulas de suelo (UNE 103 302).

El incumplimiento de lo anterior dard lugar a la recompactacién de la zona superficial o de borde
de la cual la muestra sea representativa.

En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la infensidad del control para disminuir la
frecuencia e incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar.

En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 330.6.5 del
presente Pliego o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo
alternativo de correlacién con el de placa de carga, se procederd asimismo a recompactar el
lote.

3.3.1.7. 330.7 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los rellenos tipo terraplén se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2° C), debiendo suspenderse los frabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la

puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta justificacién fuese aceptada
por el Director de las Obras.

El Director de las Obras deberd tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el
extendido y compactacién del relleno.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminard el espesor de tongadas afectado
por el paso del tr&fico.

3.3.1.8. 330.8 MEDICION Y ABONO

En relacién al presente articulo, serdn de abono las siguientes unidades, incluidas en el
correspondiente Cuadro de Precios:

- U 330.0010 m3 TIERRA VEGETAL PROCEDENTE DE PRESTAMO i/ CANON DE PRESTAMO,
CARGA Y TRANSPORTE AL LUGAR DE EMPLEO, FORMACION DE ACOPIOS, ESCARIFICADO
DE TALUDES, EXTENDIDO SOBRE TALUDES Y ZONAS A REVEGETAR Y PERFILADO.

- U 330.0030 m3 TERRAPLEN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES PROCEDENTES
DEPRESTAMO O CANTERA, i/ EXTENDIDO, HUMECTACION, NIVELACION, COM-
PACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE CORONA-CION Y REFINO DE
TALUDES CON P.P. DE SOBREANCHOQOS S/PG-3, COM-PLETAMENTE TERMINADO i/ MATERIAL,
CANON DE PRESTAMO Y TRANS-PORTE HASTA UNA DISTANCIA DE 2 km.

- U 330.0040 m3 SUELO ADECUADO PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO GRANULAR
O CANTERA PARA FORMACION DE EXPLANADA EN CORONACION DE TERRAPLEN Y EN
FONDO DE DESMONTE i/ CANON DE PRESTAMO, EXCAVACION DEL MATERIAL, CARGA Y
TRANSPORTE AL LUGAR DE EMPLEO HASTA UNA DISTANCIA DE 30 km, EXTENDIDO,
HUMECTACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE LA
CORONACION Y REFINO DE TALUDES.

- U330.0050 m3 SUELO SELECCIONADO PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO
GRANULAR O CANTERA PARA FORMACION DE EXPLANADA EN CORONACION DE
TERRAPLEN Y EN FONDO DE DESMONTE i/ CANON DE CANTERA, EXCAVACION DEL
MATERIAL, CARGA Y TRANSPORTE AL LUGAR DE EMPLEO HASTA UNA DISTANCIA DE 30 km,
EXTENDIDO, HUMECTACION, COMPACTACION, TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE
DE LA CORONACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE.

- U330.1500-TY m3 IMPERMEABILIZACION DE BERMAS CON MATERIAL PROCEDENTE DE
PRESTAMO
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Los rellenos tipo terraplén se abonardn por metros clUbicos (m3), medidos sobre los Planos de
perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su compresibilidad
sean inferiores, segun los cdlculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la altura media del relleno
tipo terraplén.

En caso contrario podrd abonarse el volumen de relleno correspondiente al exceso ejecutado
sobre el tedrico, siempre que este asiento del cimiento haya sido comprobado mediante la
instrumentacion adecuada, cuya instalacion y coste correrd a cargo del Contratista.

No serdn de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las cotas
proyectadas debidos a un exceso de excavacién o cualquier otro caso de ejecucion incorrecta
imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en el Proyecto o previamente

autorizados por el Director de las Obras, estando el Confratista obligado a corregir a su costa
dichos defectos sin derecho a percepcion adicional alguna.

3.3.2.  ARTICULO 332. RELLENOS LOCALIZADOS

3.3.2.1.  332.1 DEFINICION
Esta unidad consiste en la extensién y compactacién de suelos, procedentes de excavaciones o

préstamos, en zonas que, por su reducida extensidon, compromiso estructural u ofra causa, no
permitan la utilizacion de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion

del resto del relleno, o bien exija unos cuidados especiales en su construccién.
En este proyecto se han previsto los siguientes tipos de relleno localizado.
a.- Relleno localizado en zanjas con material procedente de préstamo o cantera.

b.- Impermeabilizacién de bermas con material procedente de préstamo o cantera.

3.3.2.2. 332.2 ZONAS DE LOS RELLENOS

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se distinguirdn las
mismas zonas que en los terraplenes, segun el apartado 330.2 del presente Pliego.

3.3.2.3. 332.3 MATERIALES

Se utilizardn solamente suelos adecuados y seleccionados segun el apartado 330.3 del presente
Pliego, siempre que su CBR (UNE 103 502), correspondiente a las condiciones de compactacion
exigidas, sea superior a diez (10).

El material para impermeabilizacién de bermas estard constituido, en su parte mds superficial, en
un espesor igual o superior a veinte centimetros (20 cm), por suelos cuyo cernido, o material que
pasa por el tamiz 0,080 UNE, sea superior al veinticinco por ciento en peso (# 0,080 > 25%).

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

3.3.2.4. 332.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion serdn los apropiados para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Pliego, del Proyecto y las
indicaciones del Director de las Obras.

3.3.2.5. 332.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

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

3.3.251 332.5.1 Preparacion de la superficie de asiento de los rellenos localizados

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se preparardn éstos a fin de
conseguir su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto serdn las
indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocién sea necesaria, es del mismo tipo que
el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclard
con el del nuevo relleno para su compactacién simultdnea; en caso conftrario, el Director de las
Obras decidird si dicho material debe fransportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un ferreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subdlvea, se desviardn las primeras y captardn y conducirdn las Ultimas fuera del drea
donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucién. Estas obras, que tendrdn el
cardcter de accesorias, se ejecutardn con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el
Proyecto o, en su defecto, alas instrucciones del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenagje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable,
turba o arcilla blanda, se asegurard la eliminacion de este material o su estabilizacion.

3.3.2.5.2 332.5.2 Extension y compactacion

Los materiales de relleno se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor uniforme vy
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas serd lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obfenga en todo su espesor el grado de
compactacion exigido. Salvo especificacién en contrario del Proyecto o del Director de las Obras,
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el espesor de las tongadas medido después de la compactacién no serd superior a veinticinco
centimetros (25 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefialardn y numerardn con pintura, segun el caso, en el
frasdds de la obra de fdbrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el adecuado control de
extendido y compactacion.

Unicamente se podrd utilizar la compactacién manual en los casos previstos en el Proyecto, y en
aqguellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada serdn de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se conseguird
esta uniformidad mezcldndolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucidon de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la pendiente
fransversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procederd a su humectacion, si es necesario. El contenido
6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resulfados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacién prevista, se tomardn las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo o a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacién mds conveniente, se procederd a la compactacion mecdnica de la
tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serdn corregidas
inmediatamente por el Conftratista.

Se exigirdn una densidad después de la compactacion, en coronacion, no inferior al cien por
ciento (100%) de la méxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501) y, en el resto
de las zonas, no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo caso la densidad
obtenida habrd de serigual o mayor que la de las zonas contiguas del relleno.

El material para impermeabilizacion de bermas se compactard igualmente a una densidad no

inferior al cien por ciento (100%) de la md&xima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103
501).

3.3.2.53 332.5.3 Relleno de zanjas para instalacion de tuberias

En el caso de zanja serdn de aplicacion los apartados anteriores en tanto en cuanto no contrarien
alo expuesto en este apartado, en otro caso serd de aplicaciéon lo aqui expuesto.

La decisién sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigdn, y su
espesor, dependerd del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del
terreno, vendrd definida en el Proyecto o, en su defecto, serd establecida por el Director de las
Obras.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habrd hecho
un relleno parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procederd al relleno definitivo de la
misma, previa aprobacién del Director de las Obras.

El relleno de la zanja se subdividird en dos zonas: la zona baja, que alcanzard una altura de unos
freinta 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 serd de material no pldstico, preferentemente granular, y sin materia
orgdnica. El tamano mdximo admisible de las particulas serd de cinco centimetros (5 cm), y se
dispondrdn en capas de quince a veinte centimetros (15 a 20 cm) de espesor, compactadas
mecdnicamente hasta alcanzar un grado de compactacién no menor del noventa y cinco por
ciento (95 %) del Proctor Modificado.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizard con un material que no produzca dafos en la
tuberia. El tamano mdximo admisible de las particulas serd de diez centimetros (10 cm) y se
colocard en tongadas pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de
compactacion no menor del cien por ciento (100 %) de la del Proctor Modificado.

En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos fodo-uno la densidad obtenida
después de compactar el relleno de la zanja habrd de ser igual o mayor que la de los materiales
contiguos. En el caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes este objetivo habrd
de alcanzarse si es posible; en caso contrario, se estard a lo indicado por el Proyecto o, en su
defecto, por el Director de las Obras, pero en ningun caso, por debajo de los valores minimos de
densidad indicados en los pdrrafos anteriores del presente Pliego.

Se prestard especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni danos en la tuberia, a cuyo efecto se reducird, si fuese necesario, el
espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.

Cuando existan dificultades en la obtencion de los materiales indicados o de los niveles de
compactacién exigidos para la realizacién de los rellenos, el Contratista podrd proponer al Director
de las Obras, una solucién alternativa sin sobrecosto adicional.

3.3.2.6. 332.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los rellenos localizados se ejecutardn cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior
a dos grados Celsius (2° C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda
por debajo de dicho limite.
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Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accidn de todo tipo de tréfico hasta que se haya
completado su compactacion.

3.3.2.7. 332.7 MEDICION Y ABONO

Los rellenos localizados se abonardn por metros cUbicos (m?) medidos sobre los Planos de perfiles
fransversales.

El precio incluye la obtencion del suelo, cualquiera que sea la distancia del lugar de procedencia,
carga y descarga, transporte, colocacién, compactaciéon y cuantos medios, materiales vy
operaciones intervienen en la completa y correcta ejecucion del relleno, no siendo, por lo tanto,
de abono como suelo procedente de préstamos, salvo especificacion en contra.

Los rellenos localizados se abonardn conforme a las siguientes unidades incluidas en los
correspondientes Cuadros de Precios:

- U332.0020 m® RELLENO SANEO EN DESMONTE CON MATERIAL PROCEDENTE DE LA EX-
CAVACION DE LA TRAZA.

- U 3320040 m° RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON
MATERIALPROCEDENTE DE LA TRAZA i/ EXTENDIDO, HUMECTACION, COMPACTA-CION,
TERMINACION Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE LA CORONACION YREFINO DE TALUDES (EN
SU CASO).

- U 332.0050 m® RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON
MATERIALPROCEDENTE DE PRESTAMO, YACIMIENTO GRANULAR Y/O CANTERA i/CANON
DE PRESTAMO O CANTERA, CARGA Y TRANSPORTE AL LUGAR DEEMPLEO HASTA UNA
DISTANCIA DE 5 km, EXTENDIDO, HUMECTACION, COMPACTACION, TERMINACION Y
REFINO DE LA SUPERFICIE DE LA CO-RONACION Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).

- U 332.0060 m® RELLENO CON MATERIAL GRANULAR PROCEDENTE DE PRESTAMO, YACI-
MIENTO GRANULAR Y/O CANTERA EN TRASDOS DE ESTRUCTURAS UOBRAS DE DRENAJE i/
CANON DE PRESTAMO O CANTERA, CARGA YTRANSPORTE HASTA UNA DISTANCIA DE 5
km, EXTENDIDO, HUMECTA-CION, COMPACTACION POR TONGADAS Y TERMINACION Y
REFINO DE LASUPERFICIE DE LA CORONACION Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).

4. PARTE 42. DRENAJE
4.1. CAPITULOI.  CUNETAS
4.1.1. ARTICULO 400. CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

41.1.1. 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 hormigon,
colocado sobre un lecho de asiento convenientemente preparado.

La forma, dimensiones, tipo y demds caracteristicas, se ajustardn a lo que figure en la Instruccion
de Drendje Superficial para obras de Carreteras (5.2.1.C.), asi como en el documento n° 2 Planos
del presente proyecto.

4.1.1.2.  400.2 MATERIALES

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.

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
circulacién de productos de construccion, en aplicaciéon de la Directiva 89/106 CEE. En particular,
en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estard a lo establecido en
el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

411.2.1 400.2.1 Hormigon

El hormigdn utilizado en el revestimiento, y sus componentes, cumplirdn con cardcter general lo
exigido por las vigentes:

= Instruccién de Hormigodn Estructural (EHE).

= Instruccién para la Recepcién de Cementos.

= Articulos 610 "Hormigones"y 630 "Obras de hormigdn en masa o armado” de este Pliego.

La resistencia caracteristica a compresion del hormigdn no serd inferior a veinte megapascales (20
MPa), a veintiocho dias (28 d).
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4.1.1.3. 400.3 EJECUCION

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.

41.13.1 400.3.1 Preparacion del lecho de asientos

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanacién, se procederd a la ejecucién de la
excavacion de la caja que requiera la cuneta y a la nivelacion, refino y preparacion del lecho de
asiento.

La excavacion se realizard, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso,
se mantendrd con la nivelacion y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni
encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacién no cumpla la condicion de suelo
tolerable, podrd ser necesario, a juicio del Director de las Obras colocar una capa de suelo
seleccionado de mds de diez centimetros (10) cm convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptardn 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 limitard a lo imprescindible para la puesta en obra del hormigdn, y en
ningun caso serd superior a ocho (8) dias.

41.1.3.2 400.3.2 Hormigonado

La puesta en obra del hormigdn se realizard de acuerdo con la Instruccion de hormigdn estructural
(EHE).

Se cuidard la terminacion de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de quince
milimetros (15 mm) medidas con regla de metro y medio (1,5 m) de longitud.

Los defectos en espesor del revestimiento de hormigdn previsto en los planos de proyecto no serdn
superiores a diez milimetros (10 mm) ni a la cuarta parte (1/4) del espesor nominal.

Las secciones que no cumplan estas condiciones serdn levantadas y ejecutadas de nuevo, no
permitiéndose el relleno con mortero de cemento.

4.1.1.3.3 400.3.3 Juntas

Las juntas se dispondrdn segun figure en el Documento n° 2 Planos.

Las juntas de contfraccidén se ejecutardn, con cardcter general, a distancia de dos metros (2 m),
su espesor serd 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 ejecutardn en las uniones con las obras de fdbrica y con cardcter
general, con separaciones de quince a veinticinco metros (15-25 m). Su espesor serd de quince a
veinte milimetros (15-20 mm).

Después del curado del hormigdn las juntas deberdn limpiarse, colocdndose posteriormente los
materiales de relleno, sellado y proteccion que figuren en Documento n°® 2 Planos.

4.1.1.4.  400.4 MEDICION Y ABONO

Las cunetas en obra se medirdn por metros (m3) realmente ejecutado. El abono se realizard de
acuerdo con los siguientes precios del Cuadro de Precios:

- 400.0010 m3 HORMIGON EN MASA HM-20 EN FORMACION DE CUNETA i/ ENCOFRADO,
FRATASADO, ACABADOS Y JUNTAS SIN INCLUIR EXCAVACION

El precio no incluird la excavacién, pero incluird, el refino, el lecho de apoyo, el revestimiento de
hormigdn, las juntas y todos los elementos y labores necesarias para su correcta ejecuciéon vy
funcionamiento.

4.1.2. ARTICULO 401 CUNETAS PREFABRICADAS

4.1.2.1. 401.1 DEFINICION
Cuneta prefabricada 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 con piezas prefabricadas, las cuales se

cimentan sobre un lecho de asiento previamente preparado.

La forma, dimensiones, tipo de material y demds caracteristicas, se ajustardn a lo que figure en la
Norma 5.2-IC de Drenaje Superficial, y en el Proyecto.

4.1.2.2. 401.2 MATERIALES

41.2.2.1 401.2.1 Condiciones generales.

Se incluyen dentro de este apartado las piezas prefabricadas y sus componentes, asi como todos
aquellos que formen parte de las cunetas.

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.
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Adicionalmente a las condiciones especificadas en el Proyecto, cuando el material utilizado en
las piezas prefabricadas sea hormigdn, se cumplird con cardcter general lo exigido por:

= |nstruccion de Hormigdn Estructural (EHE).
= |nstruccion para la Recepcidon de Cementos.

= Articulos 610 "Hormigones"y 630 "Obras de hormigdn en masa o armado” de este Pliego.

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

41.2.2.2 401.2.2 Caracteristicas geométricas de las piezas prefabricadas.

Las dimensiones de las piezas prefabricadas para cunetas cumplirdn las siguientes condiciones:

= Lalongitud minima serd de un metro (1 m).

Dimensién | Tolerancia (mm)

= | as tolerancias serdn:

Espesor +2
Anchura +5
Longitud +5

Una vez colocadas las piezas prefabricadas sobre el lecho de asientos se cuidard 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) estdtica, segun NLT 334.

41.2.2.3 401.2.3 Caracteristicas de los materiales constitutivos de las piezas prefabricadas.

El Proyecto o en su defecto el Director de las Obras fijard las caracteristicas especificas de los
materiales constitutivos de las piezas prefabricadas.

Cuando el material utilizado sea hormigdn el tamaio mdximo del arido no serd superior al freinta
y tres por ciento (33%) del espesor minimo de la pieza. La resistencia caracteristica a compresion
del hormigdn a utilizar en las piezas prefabricadas se fijard de acuerdo con la vigente Instruccion
de Hormigdn Estructural (EHE).

41224 401.2.4 Caracteristicas de los restantes materiales constitutivos de las cunetas prefabricadas.

Los materiales para emplear en estas unidades de obra, tales como los de las juntas, relleno, etfc.,
cumplirdn lo especificado en el Proyecto.

Los materiales a emplear en las juntas previamente aprobadas por el Director de las Obras podrdn
ser morteros, productos bituminosos o productos elastoméricos sintéticos, con elementos de
relleno, sellado y proteccion, si son necesarios.

4.1.2.25 401.2.5 Control de calidad de los materiales.

En relacién con los materiales constitutivos de las piezas prefabricadas como de los demds que
formen parte de estas unidades de obra el Contratista facilitard los correspondientes certificados
y sellos de calidad exigidos por el Director de las Obras.

Las piezas prefabricadas antes de su recepcidn en obra deberdn haber superado una
comprobacién general de aspecto y dimensional, asi como cuantos otros ensayos y pruebas
figuren en el Proyecto, destacdndose a tal efecto la determinacién de la absorcién de agua y las
resistencias a la flexion y al choque.

4.1.2.3. 401.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

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.

4.1.23.1 401.3.1 Transporte y almacenamiento de las piezas prefabricadas.

Las piezas se fransportardn desde fdbrica a obra de forma que se garantice la integridad de las
mismas y siempre que se hayan alcanzado las resistencias y demds caracteristicas especificadas
en este articulo y en el Proyecto.

4.1.2.3.2 401.3.2 Manipulacion 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 almacenardn 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, serdn rechazadas.
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4.1.2.3.3 401.3.3 Preparacion del lecho de asiento y colocacion de las piezas prefabricadas.

Respecto a la excavacién de la caja en su caso, se estard a lo especificado en el articulo 400,
"Cunetas de hormigdn ejecutadas en obra" de este Pliego.

Previamente a la colocacién de las piezas deberd comprobarse el estado de la caja o superficie
de apoyo, procediéndose a su limpieza en caso necesario.

Posteriormente las piezas prefabricadas se colocardn perfectamente alineadas y con la rasante
de la solera a las cotas previstas.

4.1.2.34 401.3.4 Juntas.
Las juntas entre piezas se ejecutardn segun figure en el Proyecto.

Cuando las piezas prefabricadas sean de hormigdn o cerdmica, las juntas entre piezas deberdn
rellenarse con mortero de cemento o con otro material previamente aceptado por el Director de
las Obras. Las juntas de dilatacion deberdn ejecutarse en las uniones con obras de fdbrica, sus
espesores estardn comprendidos entre diez y veinte milimetros (10 y 20 mm), rellendndose con un
material eldstico protegido superficialmente.

Cuando las piezas prefabricadas no sean de hormigdn o cerdmica, los productos para juntas,

previamente aprobados por el Director de las Obras, conformardn las juntas de acuerdo con lo
especificado por el Proyecto, o en su caso, por lo establecido por el Director de las Obras.

4.1.2.4. 401.4 MEDICION Y ABONO

Las cunetas prefabricadas se abonardn por metros (m) realmente colocados en obra, medidos
sobre el terreno. El abono se realizard de acuerdo con los siguientes precios del Cuadro de Precios:

- 430.0010 mlI BAJANTE PREFABRICADA DE HORMIGON DE 0.60 m DE ANCHO INTERIOR

- 401.0001-TY ml BORDILLO MONTABLE MONOCAPA TIPO C-9, ASOCIADO A TERRAPLEN
TOTALMENTE COLOCADO.

- 413.0010 ml CAZ DE HORMIGON PREFABRICADO.
Salvo indicacion en contra del Proyecto, el precio incluird la excavacién, el refino, el lecho de

apoyo, las piezas prefabricadas, las juntas y todos los demds elementos y labores necesarios para
su adecuada elaboraciéon y funcionamiento

4.2. CAPITULO II. TUBOS, ARQUETAS Y SUMIDEROS
4.2.1. ARTICULO 414.- TUBOS DE HORMIGON

421.1. 414.1.- DEFINICION

Son los elementos rectos de seccidn interior circular y espesor uniforme a lo largo de toda su
longitud.

Tubo de hormigdén en masa es el fabricado de hormigdn, sin armadura resistente a efectos del
cdlculo mecdnico, en el caso de llevarla es de hormigdn armado, teniendo la calidad minima del
tipo HM-20 para el hormigdn en masa y HA-25 para el armado.

Tendrdn la consideracion de tubos de hormigdn en masa los que contengan una armadura ligera
o de piel, para evitar roturas en el fransporte y fisuraciones, y siempre que la armadura no sea
necesaria como resultado del cdlculo mecdnico del tubo.

Comprende esta unidad las tuberias de hormigdén prefabricado, cuyos didmetros se hallan
especificados en los planos del proyecto, empleados para pequenas obras de drenaje fransversal,
para saneamiento o para proteger en su interior otras conducciones. Serdn de hormigdn en masa
con revestimiento obligatorio de hormigdn HM-20 bajo cruces de calzadas.

Se empleardn tuberias de hormigdén armado en las obras de drenaje importantes, bien por su
caudal o bien por su longitud. En este caso los tubos irdn apoyados en una cama de hormigdn,
con las dimensiones fijadas en los planos

4.21.2. 414.2.- CONDICIONES GENERALES

El Contratista propondrd a la aprobacién del Director de las Obras el tipo de tubos a empleary las
referencias necesarias, y le facilitard los cdlculos justificativos, que incluirdn, para cada una de las
obras de drenagje, el estudio resistente con las sobrecargas y las condiciones de emplazamiento y
sistema de construccion realmente existentes.

La distancia mdxima desde cualquier punto de la generatriz de apoyo al plano horizontal tomado
como referencia, no serd en ningun caso superior al cinco por mil (0.5%) de la longitud del tubo.

El espesor de pared de los tubos serd como minimo el necesario para que el tubo resista la carga
por metro lineal que corresponda en el ensayo de aplastamiento.

No se admitirdn variaciones de espesor, respecto del espesor nominal, superiores al mayor de los
dos valores siguientes

=+ 5% del espesor nominal del tubo
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=+ 3 milimetros.

Normativa: Los tubos prefabricados cumplirdn las condiciones fijadas en el "Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias de Saneamiento de Poblaciones", del MOPT, 1986,
exigiéndose como minimo la serie "A" (4000 kg/cm?2), y los armados ademds la "Instruccion del
Instituto Eduardo Torroja para Tubos de Hormigdn Armado o Pretensado™ (Junio 1980), con la que
se efectuardn los cdlculos estructurales, exigiéndose una clase minima C (9000 kg/cm2).
Empleo: Los tubos de hormigdn en masa para conductos de agua, solamente se empleardn en
tuberias cuya presidon hidrdulica interior no sea mayor de cinco décimas de kilopondio por
centimetro cuadrado (0,5 kp/cm2), denominadas tuberias sin presion. Las modalidades de uso de
los tubos de hormigdn pueden clasificarse en los siguientes

a) Tuberias de saneamiento (aguas residuales o mixtas).

b) Tuberias de desagle (aguas no residuales).

c) Tuberias de drenadje a junta abierta.

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

e) Tubos como encofrado perdido.
Clasificacién: Por el procedimiento de fabricacion, los tubos de hormigdn se clasifican en:
a) Tubos de hormigdn en masa vibro-prensado.
b) Tubos de hormigdn en masa centrifugado
Uniones: Por la conformacion de los extremos los tubos de hormigdn se clasifican en:
a) Tubos de enchufe y campana o copa.
b) Tubos de junta machihembrada.

c) Tubos con extremos planos.

4.2.1.3. 414.3.- MATERIALES

Hormigdn: Los hormigones y sus componentes elementales, ademds de las condiciones de este
Pliego, cumplirdn las de la "Instruccién de hormigdn estructural”, EHE-08.

Tanto en los tubos centrifugados como en los vibrados, la resistencia caracteristica a la compresiéon
del hormigdén debe ser superior a la de cdlculo. Esta, en ningln caso, debe ser inferior a los

doscientos setenta y cinco kilopondios por centimetro cuadrado (27,5 Mpa) a los veintiocho (28)
dias, en probeta cilindrica

42131 414.3.1.- Ensayos

Los ensayos y verificaciones a que podrdn ser sometidos los tubos de hormigdn, para comprobar
las caracteristicas exigidas son:

A.- Comprobacién del aspecto

La comprobacion del aspecto consiste en el examen visual del exterior y del interior del tubo para
verificar que no presenta defectos que puedan mermar su calidad intrinseca o funcional; defectos
tales como: fisuras, oquedades, coqueras, desconchados, lavado superficial de la lechada de
cemento, iregularidades de las superficies, iregularidades en los extfremos que puedan afectar a
la estanqueidad de las juntas, y otros defectos de fabricacion.

B.- Comprobacion geométrica

La comprobacién geométrica consiste en verificar que la forma y dimensiones de los tubos
cumplen, dentro de las tolerancias, las caracteristicas geométricas de didmetros, longitudes,
espesores y desviacion de la linea recta, definidas en este Pliego.

C.- Ensayo de estanqueidad

El ensayo de estanqueidad consiste en someter al tubo a una presién hidrdulica interior de 1
kp/cm?2, durante dos horas, para verificar que no se producen fisuras ni pérdidas de agua. Este
ensayo se realizard de acuerdo con el método descrito en el "Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimiento de agua” del MOPT.

D.- Ensayo de aplastamiento

El ensayo de aplastamiento consiste en someter al tubo a flexién fransversal mediante una carga
aplicada alo largo de una generatriz, para comprobar su resistencia al aplastamiento. Se aplicard
el método de ensayo descrito en el Pliego citado anteriormente

E.- Ensayo de flexién longitudinal

El ensayo de flexion longitudinal consiste en someter al tubo a un esfuerzo de flexién longitudinal
mediante una carga puntual aplicada en el centro del tubo, estando éste colocado sobre dos
apoyos aislados. Se aplicard el método de ensayo descrito en el Pliego citado.

F.- Ensayos durante la fabricacién

El fabricante deberd realizar los ensayos vy verificaciones durante todo el periodo de fabricacién

de los tubos, y asi, poder garantizar el cumplimiento de las caracteristicas exigidas, y extender los
certificados de calidad correspondientes a todos y cada una de las partidas del suministro. Lievard
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un libro registro de los resultados de los ensayos, que estard obligado a presentar al Ingeniero
Director de la Obra cuantas veces lo requiere éste

Para la comprobaciéon de la calidad se utilizardn tres (3) tubos por cada lote de 500 Uds o fraccion,
clasificados segun la naturaleza, categoria y didmetro nominal. Caso de que uno de dichos tubos
no correspondiera a las caracteristicas exigidas, se realizard una segunda prueba con doble
numero de tubos. Por regla general, los tubos sometidos a prueba serdn de un metro (1 m) de
longitud. En las tablas siguientes se dan los limites y tolerancias admisibles para distintos didmetros,
obtenidos en los ensayos realizados segun la Norma DIN 4.032

Tabla 1. Tubos de hormigén en masa

& mm Tolerancia de | Espesor minimo Tolerancia Carga de rotura
long.(%) (mm) diametro (mm) (Kg/m)
150 +2 28 +3 1.500
200 +2 32 +3 1.800
250 +2 40 +3 2.250
300 +2 40 +4 2.700
350 +2 45 +4 3.150
400 +2 45 +4 3.600
500 +2 65 +5 4.500
600 +2 75 +6 5.400
700 +2 85 +7 6.300
800 +2 95 +7 7.200
1000 +2 110 +8 8.500

Tabla 2. Tubos de hormigon armado

& mm Tolerancia de | Espesor minimo Tolerancia Carga de rotura
long.(%) {mm) diametro (mm) (Kg/m)
1.000 +1 110 +8 9.000
1.200 +1 125 +8 10.800
1.400 +1 125 +8 12.600
1.500 +1 125 +8 13.500
1.600 +1 150 +10 14.400
1.800 +1 150 +10 16.200
2.000 +1 150 +10 18.000
2.200 +1 180 + 10 19.800
2.400 +1 180 + 10 21.600
2.500 +1 180 + 10 22500

Estos ensayos de recepcién, en el caso de que el Director de las Obras lo considere oportuno,
podrdn sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los
ensayos de estanqueidad y aplastamiento del lote al que pertenezcan los tubos o los ensayos de
autocontrol sistemdticos de fabricacion que garanticen la estanqueidad vy resistencia de
aplastamiento anteriormente definidas.

4.2.1.4. 414.4.- EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucion de las obras incluye las operaciones siguientes:

= Excavacion y refirada del terraplén, si ha sido previamente ejecutado, en el lugar del tubo.
= Preparacion del lecho de asiento.

=  Colocacién y rejuntado de los tubos, incluyendo piezas especiales y empalmes con otros
elementos.

= Revestimiento del fubo con hormigdn fipo HM-20 y solera también de HM-20 cuando se
indique asi en los Planos.

= Relleno posterior de zahorra artificial sobre el revestimiento de hormigdn hasta las capas
bituminosas, o con material de excavacion o préstamo hasta el terreno natural

Una vez preparada la superficie de asiento, se procederd a la colocacion de los tubos, en sentido
ascendente, cuidando su perfecta alineacién y pendiente. La colocacién se efectuard con los
medios adecuados, para evitar danos en los tubos por golpes, mala sujecion, etc. Durante el
recubrimiento con hormigén, se cuidard de la inmovilidad de los tubos
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Una vez colocada la tuberia se continuard el relleno de la zanja extendiendo una capa de
material granular a modo de envoltura de la tuberia, el cual seréd compactado en toda la anchura
de la zanja en capas que no superen los quince centimetros (15 cm) de espesor hasta una altura
que no sea inferior a 30 cm por encima de la generatriz exterior superior de la tuberia. En los casos
que estén previstos en los Planos se colocard el recubrimiento de hormigdn con las medidas
senaladas en ellos.

A confinuacién, se seguird el relleno, hasta la cota de la rasante o de la terminacién senalada en
los planos. Para su ejecucién se cumplirdn las especificaciones del presente Pliego: Articulo 332.
Rellenos Localizados, donde se determina el tipo de material y el grado de compactacién a
alcanzar en funcién de las capas.

Las juntas serdn del tipo machihembrado, si no se dispone ofra cosa por parte del Director de las
Obras. En cualquier caso, serdn completamente estancas y cumplirdn con las especificaciones de
la norma UNE 53-590-75. Se sellardn con mortero de cemento, de cuatrocientos cincuenta
kilogramos (450 kg) de cemento tipo CEM I-32,5 por metro cubico de hormigdn.

El Director de las obras podrd exigir ensayos de estanqueidad de cualquier framo o de la totalidad
de la tuberia, tanto antes como después de rellenar las zanjas. Si estas pruebas denunciasen
defectos de estanqueidad, el Contratista estard obligado a levantar y ejecutar de nuevo, a su
cargo, los framos defectuosos. El coste de las pruebas serd de cuenta del Contratista

4.2.1.5. 414.5.- MEDICION Y ABONO

Los tubos empleados en obras de drenaje transversal u ofro tipo de conducciones se medirdn,
segun su didmetro y tipo, por metros (m) medidos en el terreno. Caso de haber interrupciones,
como arquetas, registros, etc., se descontardn de la longitud total.

Se abonardn a los siguientes precios del Cuadro de Precios n° 1, segun tipo y didmetro:

- 4140030 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 400MM CLASE 135 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140040 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 400MM CLASE 180 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140050 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 500MM CLASE 135 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140060 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 500MM CLASE 180 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140070 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 600MM CLASE 90 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140080 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 600MM CLASE 135 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140100 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 800MM CLASE 90 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

- 4140110 ml TUBO DE HORMIGON ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGON NO
ESTRUCTURAL HNE-20 DE 10 CM DE ESPESOR Y DIAMETRO 800MM CLASE 135 (UNE-EN1916)
CON UNION ELESTICA Y JUNTA DE GOMA i/SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y
COLOCACION

4.2.2. ARTICULO 410 ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

4.2.2.1.  410.1 DEFINICIONES

Arqueta es una caja para la recogida de agua de las cunetas o de las tuberias de drenaje y
posterior enfrega a un desague.

El material constituyente podrd ser hormigdn, materiales cerdmicos, piezas prefabricadas o
cualquier ofro previsto en el proyecto o aprobado por el Director de las Obras. Normalmente
estard cubierta por una tapa metdlica o de hormigdn o rejilla.

Pozo de registro es una arqueta visitable de mds de metro y medio (1,5 m) de profundidad. Podrd
ser de hormigdn, materiales cerdmicos , piezas prefabricadas o cualquier otro material previsto en
el proyecto o aprobado por el Director de Las Obras. Estard cubierto con una rejilla o con una
tapa metdlica o de hormigdn armado para el caso de obras de drenaje transversal.
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Pates son elementos individuales que, empotrados en la pared interna de los pozos y arquetas,
forman la escalera de acceso inferior a los mismos.

Rejillas metdlicas y tapas de hormigén armado son elementos de proteccion que impiden que
personas o vehiculos puedan caer a las arquetas de drenaje de forma accidental.

4.2.2.2. 410.2 FORMA'Y DIMENSIONES

La forma dimensiones, tipo y demds caracteristicas de las arquetas y pozos contemplados en
Proyecto, incluso tapas de hormigén vy rejilas metdlicas, se ajustardn a lo que figure en el
documento n° 2 Planos, que estd de acuerdo con la Instruccién de Drenaje Superficial para obras

de carreteras (5.2.1.C).

Las formas y dimensiones de las arquetas y de los pozos de registro, asi como los materiales a utilizar,
serdn los definidos en el Proyecto.

Las tapas o rejillas ajustardn al cuerpo de la obra, y se colocardn de forma que su cara exterior
quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se disefardn para que puedan soportar el
paso del tréfico y se tomardn precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

Tanto las arquetas como los pozos de registro deberdn ser facilmente limpiables.

El fondo deberd adaptarse a las necesidades hidrdulicas y, en su caso, de visitabilidad. Se deberd
asegurar la continuidad, de la corriente de agua. Se dispondrdn areneros donde sea necesario, y
en caso de no existir, se deberd asegurar que las aguas arrastren los sedimentos.

Los pates tendrdn forma de U, debiendo cumpilir las siguientes condiciones geométricas:

- Eltravesaio de apoyo deberd tener una longitud minima entre extremos de 300 mm vy
mdxima de 400 mm.

- La separaciéon minima de la pared del pozo en su punto medio serd de 120 mm y méxima de
160 mm.

- Lalongitud de empotramiento en la pared del pozo estard comprendida entre 75 mm y 85 mm.

- La seccidn transversal minima de travesano de apoyo serd de @20 mm y la mdxima de @ 35
mm.

- El pate tendrd el disefio adecuado para que el travesaio de apoyo tenga topes laterales que
impidan el deslizamiento del pie en esa direccién.

- El fravesaio de apoyo tendrd estrias, resaltes, etc, a fin de favorecer la seguridad frente al
deslizamiento.

- Los pates se situardn en alineacion perfectamente vertical de forma que la separacién entre
ellos esté comprendida entre 250 mm y 350 mm. En todo caso, la diferencia de separacion
entfre pates respecto del disefio tendrd una tolerancia de (10 mm). La separacion del pate
superior mds proximo a la boca de acceso en un moédulo cénico estard comprendida entre 400
mm y 500 mm.

4.2.2.3. 410.3 MATERIALES

Con cardcter general todos los materiales utilizados en la construccion de las arquetas y de los
pozos de registro cumplirdn con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que les
afecten, asi como en los articulos correspondientes del presente Pliego. En todo caso, se estard, a
lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de
almacenamiento y transporte de productos de construccién.

Habrdn de cumplirse ademds las siguientes prescripciones especificas:

Hormigén:

- Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE).

- Resistencia caracteristica minima a compresidén: veinticinco megapascales (25 MPa), a
veintiocho (28) dias.

- Los hormigones de limpieza y relleno deberdn tener resistencia caracteristica minima de quince
megapascales (15 MPa)

Bloques de hormigén:

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de bloques de hormigdn en las
obras de construccidn (RB).

Piezas prefabricadas de hormigén:
- Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE)

- Resistencia caracteristica minima a compresidon: veinticinco megapascales (25 MPa), a
veintiocho (28) dias.

- El fransporte, descarga y almacenamiento se realizardn cuidadosamente, siendo rechazadas
aqguellas piezas que presenten defectos.

Fundicion para tapas y cercos:

- UNE 36111 Fundicion gris y UNE 36118 Fundicion con grafito esferoidal.
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El material de los pates deberd ser de caracteristicas suficientes para garantizar su durabilidad a
lo largo del tiempo y en las condiciones ambientales propias del interior de una red de
saneamiento. No se admitirdn pates de acero al carbono, ni pates de fundicién sin la proteccién
adecuada, recomenddndose la utilizacion de pates de acero galvanizado y de polipropileno con
alma de acero.

Los pates instalados por el fabricante en los diferentes mddulos deberdn cumplir los siguientes
requisitos:

- Resistir una carga vertical de 2 kN sin prestar deformacion superior a 10 mm bajo carga, nia 2
mm remanente.

- Resistir una carga de traccion horizontal de 3,5 kN.

422.4. 410.4 EJECUCION

Las tolerancias no serdn superiores a diez milimetros (10 mm).

Las conexiones de tubos y cunetas se efectuaran a las cotas indicadas en los planos de proyecto,
de forma que los extiremos de los conductos queden enrasados con las caras interiores de los

muros.

La parte superior de la obra se dispondrd de tal manera que se eviten los derrames del terreno
circundante sobre ella o a su interior.

Las tapas o rejillas ajustardn al cuerpo de la obra, y se colocardn de forma que su cara exterior
quede al mismo nivel que las superficies adyacentes.

En el caso que el Director de las Obras lo considere necesario se readlizard una prueba de
estanqueidad.

El relleno del trasdds de la fabrica se ejecutard, en general, con material procedente de la
excavacion, de acuerdo con el articulo 332 del presente Pliego, con hormigdn pobre, seguin se
indique en el Proyecto.

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.

4.2.25. 410.5 MEDICION Y ABONO

Las arquetas y los pozos de registro de las obras de drenaje longitudinal se medirdn por unidades
realmente ejecutadas.

El precio incluird la unidad de obra completa y terminada incluyendo excavacion, relleno del
trasdds, elementos complementarios (tapa, rejillas, cercos, pates, etc).

Las arquetas o pozos complementarios de las obras de drenaje transversal se medirdn y abonardn
de acuerdo con las distintas unidades que las componen, y que figuran relacionadas en sus
correspondientes articulos.

Se medirdn por unidades (ud) totalmente ejecutadas en obra, y se abonardn de acuerdo con los
siguientes precios del Cuadro de Precios:

- 418.0010 Ud PATE DE ACERO REVESTIDO CON POLIPROPILENO

- 430.0090 Ud TAPA DE ACERO, TIPO REJILLA PARA ARQUETA, I/SUMINISTRO, TRANSPORTE Y
COLOCACION.

- 430.0080 Ud TAPA DE HORMIGON PREFABRICADO PARA ARQUETA, I/SUMINISTRO,
TRANSPORTE Y COLOCACION.

b PARTE 5°. FIRMES

5.1. CAPITULO I. CAPAS GRANULARES

5.1.1. ARTICULO 510. ZAHORRAS

5.1.1.1. 510.1 DEFINICION

= Se define como zahorra artificial el material granular, de granulometria continua, utilizado
como capa de firme constituido por particulas total o parcialmente trituradas.

51.1.2. 510.2 MATERIALES

5.1.1.2.1 510.2.1 Caracteristicas generales

Los materiales para las capas de zahorra no serdn susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o
de alteracién fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podrdn dar origen, con el agua,
a disoluciones que puedan causar danos a estructuras o a ofras capas del firme, o contaminar el
suelo o corrientes de agua. El Director de las obras fijard los ensayos para determinar la
inalterabilidad del material granular.

5.1.1.3.  510.3TIPO Y COMPOSICION DEL MATERIAL

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, deberd estar comprendida dentro de alguno
de los husos fijados en la tabla 510.3.1.
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TABLA 510.4 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO 51143 510.4.3 Equipo de extensiéon

(% en masa)

EL Director de las Obras, deberd fijar y aprobar los equipos de extensidon de las zahorras, asi como

TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm) las anchuras minima y méxima de extension. Si al equipo de extensidon pudieran acoplarse piezas
ZAHORRA para aumentar su anchura, éstas deberdn quedar alineadas con las existentes en la extendedora.
ARTIFICIAL(*) 40 25 20 8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063

51144  510.4.4Equipo d tacié
ZA0/32 100 [88-100 |65-90 |40-63 |26-45 |15-32 |7-21 |4-16 |09 auipo de compactacion

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

ZA 0/20 - 100 75-100 |45-73 |31-54 |20-40 |9-24 5-18 0-9

ZAD 0/20 (*)

1
o
(@)

65-100 |30-58 |[14-37 |0-15 0-6 0-4 0-2

(*) La designacién del tipo de zahorra se hace en funcion del tamano mdximo nominal, que se

) } i . . ) i Enlos lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se empleardn otros
define como la abertura del primer tamiz que retiene mdas de un diez por ciento en masa.

de tamano y diseno adecuados para la labor que se pretenda realizar.

5.1.1.4.  510.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS 5.1.1.5. 510.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, 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 ejecucién de las
obras.

5.1.1.5.1 510.5.1 Estudio del material y obtenciéon de la férmula de trabajo

La produccién del material no se iniciard hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras
la correspondiente formula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de

No se podrd utilizar en la ejecucidon de las zahorras ningUn equipo que no haya sido previamente ’ ] )
procedencia del material (apartado 510.9.1, del Articulo 510 del PG-3).

aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucidn del tramo de prueba.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podrd exigir la modificaciéon de la
51141 510.4.1 Cenftral de fabricacion de la zahorra artificial férmula de frabaijo.

La fabricacién de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con
categoria de tréafico pesado T00 a T2 se realizard en centrales de mezcla. El Director de las obras
fijard el tipo y la produccidén horaria de la central, que como minimo serd de 300m3/h.

5.1.1.5.2 510.5.2 Preparaciéon de la superficie que va a recibir la zahorra

Se comprobardn la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
zahorra. El Director de las Obras, indicard las medidas encaminadas a restablecer una regularidad
51142  510.4.2 Elementfos de fransporte superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.

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

5.1.15.3 510.5.3 Preparaciéon del material

Cuando las zahorras se fabriquen en central la adicidon del agua de compactacion se realizard
también en central, salvo que el Director de las obras permita expresamente la humectacion in
situ.
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5.1.1.5.4 510.5.4 Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederd a la extensiéon de la zahorra, en tongadas
de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones necesarias para
evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberdn tener lugar antes de iniciar la
compactaciéon. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en superficie, la humedad
necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

5.1.155 510.5.5 Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad mds conveniente, que deberd cumplir lo especificado en el apartado
510.5.1, se procederd a la compactacion de la tongada, que se contfinuard hasta alcanzar la
densidad especificada en el apartado 510.7.1. La compactacion se realizard segin el plan
aprobado por el Director de las Obras en funcién de los resultados del tramo de prueba.

51.1.6. 510.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra serd preceptiva la realizacién de un tframo de
prueba, para comprobar la férmula de frabajo, la forma de actuacién de los equipos de extensidon
y de compactacién, y especialmente el plan de compactacion. El framo de prueba se realizard
sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

El Director de las Obras, fijard la longitud del framo de prueba, que no serd en ningun caso inferior
a cien metros (100 m). Y determinard si es aceptable su realizacién como parte integrante de la
unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definird:
= Sjesaceptable o no la férmula de trabajo.

- En el primer caso se podrd iniciar la ejecucién de la zahorra.

- En el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula,
correccién parcial de la ensayada, modificacidén en los sistemas de puesta en obra,
correccién de la humedad de compactacioén, etc.).

= Sjson aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:

- En el primer caso, definird su forma especifica de actuacién.

- En el segundo caso, el Contratista deberd proponer nuevos equipos o incorporar equipos
suplementarios.

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

5.1.1.7. 510.7 MEDICION Y ABONO

La zahorra se abonard por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto al precio
indicado para la siguiente unidad del Cuadro de Precios:

U510.0010. m® ZAHORRA ARTIFICIAL, I/ TRANSPORTE, EXTENSION Y COMPACTACION, MEDIDO SOBRE
PERFIL TEORICO

5.2. CAPITULO Il. SUELOS ESTABILIZADOS Y GRAVAS TRATADAS

5.2.1. ARTICULO 512. SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

5.2.1.1. 512.1 DEFINICION

Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un suelo con cal o
con cemento, y eventualmente agua, en la propia fraza de la carretera, la cual
convenientemente compactada, tiene por objeto disminuir la susceptibilidad al agua del suelo o
aumentar su resistencia, para su uso en la formacién de explanadas.

La ejecucion de un suelo estabilizado in situ incluye las siguientes operaciones:

. Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo.
. Preparacion de la superficie existente.

. Disgregacion del suelo.

. Humectacién o desecacién del suelo.

. Distribucién de la cal o del cemento.

. Ejecucién de la mezcla.

. Compactacion.

. Terminacion de la superficie.

. Curado y proteccioén superficial.
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Segun sus caracteristicas finales se establecen tres tipos de suelos estabilizados in situ,
denominados respectivamente S-EST1, S-EST2 y S-EST3. Los dos primeros se pueden conseguir con
cal o con cemento, mientras que el tercer tipo se tiene que realizar necesariamente con cemento.

empleardn cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no
hayan sido realizadas en la fdbrica.

. Resistencia
o ) . Capatratada | Contenido
En Proyecto se ha previsto Unicamente el suelo de tipo S-EST3, estabilizado con cemento. i el e a Conglomerante
conglomerante| cemento c°m7p (rje,SIon
5.2.1.2. 512.2 MATERIALES a / dias
CEMII132,5N
Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto SC40 5,75% 25a4,5 CEM IV 32,5N
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la MPa CEM IV 32 5N
libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE; en ’
S-EST3 4,50% > 1,5 MPa ESPVI32,5N

particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo
establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard ademds en todo caso a lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y fransporte de
productos de la construccion.

52121 512.2.1 Cal

Salvo justificacion en contrario, para la estabilizacion de suelos se usardn cales aéreas hidratadas
del fipo CL-90, conformes a la UNE-EN 459-1.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijard la
clase de cal segun el tipo de suelo que se vaya a estabilizar. Esta cumplird las prescripciones del
articulo 200 de este Pliego y las adicionales que establezca, en su caso, el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

No se prevé el empleo de suelos estabilizados con cal en el presente Proyecto.

5.2.1.2.2 512.2.2 Cemento

La clase resistente vy el tipo de cemento, teniendo en cuenta las recomendaciones de uso
indicadas en la vigente Instruccidn para la recepcidén de cementos (RC), cumplird las
prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

La clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las recomendaciones de uUso
indicadas en la vigente Instruccidn para la recepcién de cementos (RC), cumplird las
prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

Salvo justificacion en contrario, se utilizardn cementos de acuerdo con el articulo 202 del presente
Pliego. la-Se ha previsto el empleo de cemento tipo CEM IV/A (V) 22,5 N o0 32,5 N. claseresistente

de aemento sera la N o la N hara lo amentos ecneciale aY¥a) = a N aralo

cementoscomunes—La modificacién del tipo de cemento no serd motivo de sobrecosto. No se

De acuerdo con los ensayos realizados en los materiales a emplear, no se han detectado sulfatos
en los suelos a estabilizar. Si se emplearan ofros materiales vy el contenido de sulfatos solubles (SOs)
en el suelo que se vaya a estabilizar, determinado segun la UNE 103201, fuera superior al cinco por
mil (0,5 %) en masa, deberd emplearse un cemento resistente a los sulfatos y aislar
adecuadamente estas capas de las obras de paso de hormigdn.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el principio de fraguado, segun la UNE-EN
196-3, que, en todo caso, no podrd tener lugar antes de las dos horas (2 h).

No obstante, si la estabilizacién se realizase con temperatura ambiente superior a treinta grados
Celsius (30 °C), el principio de fraguado, determinado con dicha norma, pero realizando los
ensayos a una temperatura de cuarenta mdas menos dos grados Celsius (40 £ 2 °C), no podrd tener
lugar antes de una hora (1 h).

5.2.1.2.3 512.2.3 Suelo
512.2.3.1 Caracteristicas generales

Los materiales que se vayan a estabilizar in situ con cal o con cemento serdn suelos de la fraza, de
acuerdo con lo indicado en el Anejo 7 de Proyecto u otros materiales locales que no contengan
en ningun caso materia orgdnica, sulfatos, sulfuros, fosfatos, nitratos, cloruros u otros compuestos
quimicos en cantidades perjudiciales (en especial para el fraguado, en el caso de que se emplee
cemento).

Los materiales que se vayan a estabilizar con cemento no presentardn reactividad potencial con
los dlcalis de éste. En materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su
comportamiento en mezclas con cemento, realizado el andlisis quimico de la concentracién de
SiO2 y de la reduccidn de la alcalinidad R, segun la UNE 146507-1, el material serd considerado
potencialmente reactivo si:
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I SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,

. SiO2>R cuando R > 70 (1%) en masa del suelo seco, de manera que el indice de plasticidad satisfaga las exigencias de
la tabla anterior.

. Si02>35+0,5R cuando R <70
En el siguiente cuadro se resumen los aprovechamientos de los materiales para su estabilizacion

512.2.3.2 Granulometria con cal o cemento y los criterios adicionales que deben comprobarse en los materiales antes de

su estabilizacién.
Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cal cumplirdn lo indicado en el Anejo 7 del Proyecto
y que se resumen en las siguientes tablas: TIPO DE SUELO

ESTABILIZADO

4 SUELO SET! Si (IP > 12, tamafo mdaximo 80 Si (Tamario
ESTABILIZACION CON CAL ESTABILIZADO ' ) No maximo 80 mm),

CON CAL S-EST2 IP>12
Plasticidad Composicién quimica S-E5TI Parcialmente aprovechable en

Cernido acumulado (%) en SUELO e o
Tipo de suelo masa ESTABILIZADO S-EST2 UhCIonl e as condiciones Si No
estabilizado CON CEMENTO granulométricas (#2 mm > 20% y
Apertura de tamiz UNE (mm) S-EST3 #0,08 mm < 50%)
MO (%) SOs (%)
5.21.2.4 512.2.4 Agua
S-EST1 > .. L . .
100 >15 <1 El agua cumplird las prescripciones del arficulo 280 de este Pliego.
S-EST2 >12y<40 <1

5.2.1.3. 512.3 TIPO Y COMPOSICION DEL SUELO ESTABILIZADO

El tipo y la composicidn del suelo estabilizado, su contenido de cal o de cemento, capacidad de
ESTABILIZACION CON CEMENTO soporte y densidad deberdn cumplir lo indicado en la siguiente tabla:

Plasticidad e

. Cernido acumulado (%) en masa quimica TIPO DE SUELO
Tipo de suelo . ESTABILIZADO
Apertura de tamiz UNE (mm) 5O
Contenido de cal o % en masa del suelo )
S-EST] de cemento seco -
<50 o —
S-EST?2 100 >0 <15 < Indice CBR, a 7 dias (*) - UNE 103502 >6 >12 -
<40 <1 P
- Compresion simple, a
S-EST3 <35 7 dias (%) MPa NLT-305 - - >1,5

Cuando interese utilizar suelos con un indice de plasticidad superior al indicado el Director de las
obras podrd ordenar un tratamiento previo con cal, con una dotaciéon minima del uno por ciento
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S [Fesier % de la densidad No se podrd utilizar en la ejecucion de los suelos estabilizados in situ con cal o con cemento ningun
(e} . . . . ,
- maxima UNE 103501 > 95 (**) >97 >98 equipo que no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la

NOTAS:

(*) Para la realizacién de estos ensayos, las probetas se compactardn, segin la NLT-310, con la
densidad especificada en la férmula de trabajo.

(**) Para la capa de coronacion de la categoria de explanada E1 definida en la Norma 6.1-IC de
Secciones de firme, este valor serd del noventa y siete por ciento (97 %).

El suelo estabilizado no presentard asiento en el ensayo de colapso realizado segin la NLT-254, ni
hinchamiento en el ensayo de expansion segun la UNE 103601. Si el suelo que se vaya a estabilizar
presentard hinchamiento o colapso en los ensayos mencionados, se comprobard que éste
desaparece en el suelo estabilizado en ensayos realizados a las veinticuatro horas (24 h) de su
mezcla con el conglomerante. Si a esta edad siguiera presentando hinchamiento o colapso se
repetirdn los ensayos a los tres dias (3 d) o a los siete dias (7 d).

Los suelos estabilizados no serdin susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o de alteracién fisica
o quimica apreciables bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en el lugar de empleo. Tampoco podrdn dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan
causar danos a estructuras o a ofras capas del firme, o contaminar los suelos o corrientes de agua.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, deberd
fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si se considera conveniente, para
caracterizar los componentes del suelo que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo
potencial para el medio ambiente o para los elementos de construccién situados en las
proximidades, se aplicard la NLT-326.

En el caso de los suelos estabilizados con cal, en la fabricacién de las probetas para la realizacion
del ensayo Proctor modificado segun la UNE 103501, entre la mezcla del suelo con cal y la
compactacién deberd transcurrir un tiempo semejante al previsto entre esas mismas operaciones
en el proceso de ejecucion de las obras.

El suelo estabilizado in situ con cemento deberd tener un plazo de trabajabilidad, de acuerdo con
la norma UNE 41240, tal que permita completar la compactacién de una franja en menos de
ciento veinte (120) minutos (anchura completa de la franja) o bien de ciento ochenta (180)
minutos en todas las franjas.

5.2.1.4. 512.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las
obras.

ejecucion del tramo de prueba.

Para la ejecucion de los suelos estabilizados in situ se deberdn emplear equipos mecdnicos. Estos
podrdn ser equipos independientes que realicen por separado las operaciones de disgregacion,
distribucién de la cal o del cemento, humectacion, mezcla y compactacioén, o bien equipos que
realicen dos o mds de estas operaciones, excepto la compactacién, de forma simultdnea.

Salvo justificacién en contrario, para las carreteras con categoria de trdfico pesado T00 a T1 o
cuando la superficie a fratar sea superior a los setenta mil metros cuadrados (70 000 m?), serd
preceptivo el empleo de equipos que integren en una sola mdquina las operaciones de
disgregacion, de dosificacién y distribuciéon de la cal o del cemento y del agua, y de mezcla.

La mezcla in situ del suelo con cal o con cemento se realizard mediante equipos autopropulsados
que permitan una suficiente disgregacién de aquél hasta la profundidad establecida en los
Planos, si dicha disgregacion no hubiera sido previamente obtenida por escarificacién, y una
mezcla uniforme de ambos materiales en una sola pasada. Dicho equipo deberd contar con una
unidad especifica para realizar estas operaciones de forma secuencial, disponiendo ademds de
los sistemas de control y de regulacién de la profundidad de mezcla y de un sistema de inyeccion
del agua o de la lechada.

En zonas tales que por su reducida extensidon, su pendiente o su proximidad a obras de paso o de
drenaje, a muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté
utilizando, se empleardn los medios adecuados a cada caso, de forma que las caracteristicas
obtenidas no difieran de las exigidas en las demds zonas.

Salvo justificacion en contrario, el cemento o la cal se dosificardn como lechada. Se podrd
dosificar en polvo en obras pequenas (menos de 70 000 m?) o cuando sea conveniente una
reduccién de la humedad natural del suelo, siempre que lo autorice expresamente el Director de
las Obras; en este caso, y siempre que se cumplan los requisitos de la legislacion ambiental y de
seguridad y salud, se empleardn equipos con dosificacion ligada a la velocidad de avance, que
podrdn consistir en camiones-silo o en tanques remolcados con tolvas acopladas en la parte
posterior con compuerta regulable. Si la descarga del cemento o de la cal sobre el suelo a
estabilizar se realizase desde una altura superior a diez centimetros (10 cm), el dispositivo de
descarga estard protegido con faldones cuya parte inferior no deberd distar mds de diez
centimetros (10 cm) de la superficie.

Cuando el cemento o la cal se aporten en forma de lechada, el equipo para su fabricaciéon tendrd
un mezclador con alimentacién volumétrica de agua y dosificacion ponderal del conglomerante.
El equipo de estabilizacidon deberd estar provisto de un dosificador-distribuidor volumétrico de
lechada, con bomba de caudal variable y dispositivo de rociado, asi como de control automdtico
programable de dosificacion, que permita adecuar las dosificaciones a la férmula de trabajo
correspondiente, segun la profundidad y la anchura de la capa que se vaya a estabilizar, y segin
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Particulares. lo fijado en la tabla incluida en el apartado 5.2.1.3.
Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores del sentido de la marcha . El indice CBR a siete dias (7 d) o la resistencia a compresidn simple a la misma edad, segun

de accién suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos hUmedos en caso necesario. La
composicion del equipo de compactacion se determinard en el framo de prueba, y deberd estar
compuesto como minimo de un (1) compactador vibratorio de rodillo metdlico y de un (1)
compactador de neumdticos.

El compactador vibratorio dispondrd de un rodillo metdlico con una carga estdtica sobre la
generatriz no inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y capaz de alcanzar una
masa de al menos quince toneladas (15 1) con amplitudes y frecuencias de vibracién adecuadas.
El compactador de neumdticos serd capaz 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 presidon de inflado que
pueda alcanzar al menos ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metdlicos no presentardn surcos ni iregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendrdn dispositivos automdticos para eliminar la vibracion al invertir el
sentido de la marcha. Los de neumdticos tendrdn ruedas lisas, en niUmero, tamano y configuracién
tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras.

El Director de las Obras aprobard el equipo de compactaciéon que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que serdn las necesarias para
conseguir una densidad adecuada y homogénea del suelo estabilizado en todo su espesor, sin
producir arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, se empleardn otfros de
tamano y diseno adecuados para la labor que se pretenda realizar.

5.2.1.5. 512.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

5.2.151 512.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

La estabilizacién de suelos in situ con cal o con cemento no se podrd iniciar en tanto que el Director
de las Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, previo estudio en
laboratorio y comprobacion en el framo de prueba, la cual deberd sefalar, como minimo:

. La dosificaciéon minima de conglomerante (indicando de la cal su clase de acuerdo con
el articulo 200 de este Pliego y del cemento su fipo y clase resistente de acuerdo con el articulo
202 de este Pliego) referida a la masa fotal de suelo seco y, en su caso, por metfro cuadrado (m?2)
de superficie, la cual no deberd ser inferior a la minima fijada en la tabla incluida en el apartado
5.2.1.3.

. El contenido de humedad, segun la UNE 103300, del suelo inmediatamente antes de su
mezcla con la cal o con el cemento, y el de la mezcla en el momento de su compactacion.

el tipo de suelo estabilizado, cuyos valores deberdn cumplir lo fijado en la tabla incluida en el
apartado 5.2.1.3.

. El plazo de frabajabilidad en el caso de las estabilizaciones con cemento, cuyo valor
deberd cumplir lo indicado en el apartado 5.2.1.3.

Si la marcha de los frabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podrd modificar la féormula de
trabajo, a la vista de los resultados obtenidos de los ensayos, pero respetando la dosificacion
minima de cal o de cemento, el valor minimo del indice CBR o de la resistencia a compresion
simple, ambos a siete dias (7 d), y las demds especificaciones fijadas en este articulo para la unidad
terminada. En todo caso, se estudiard y aprobard otra férmula de trabajo, de acuerdo con lo
indicado en este apartado, cada vez que varien las caracteristicas del suelo a estabilizar, o de
alguno de los componentes de la estabilizacién, o si varian las condiciones ambientales.

La tolerancia admisible, respecto a la féormula de trabajo, del contenido de humedad del suelo
estabilizado en el momento de su compactacion, serd de dos puntos (x 2 %) respecto a la
humedad 6ptima definida en el ensayo Proctor modificado.

En el caso de suelos inadecuados o marginales susceptibles de hinchamiento o colapso, la
humedad de mezcla y compactaciéon mds conveniente deberd ser objeto de estudio especial
para determinar la humedad de compactacion.

52.15.2 512.5.2 Preparacion de la superficie existente

Si se anade suelo de aportacion para corregir las caracteristicas del existente, se deberdn mezclar
ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a estabilizar, antes de iniciar la distribucion de
la cal o del cemento.

Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportacion, se deberd comprobar, antes
de extenderlo, que la superficie subyacente tenga la densidad exigida y las rasantes indicadas en
los Planos, con las tolerancias establecidas en este Pliego.

Si en dicha superficie existieran irregularidades que excedan de las mencionadas tolerancias, se
corregirdn de acuerdo con las prescripciones de la unidad de obra correspondiente de este
Pliego.

5.2.15.3 512.5.3 Disgregacion del suelo

Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste deberd disgregarse en toda la anchura de
la capa que se vaya a estabilizar, y hasta la profundidad necesaria para alcanzar, una vez
compactada, el espesor de estabilizacion senalado en los Planos.
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El suelo que se vaya a estabilizar deberd disgregarse hasta conseguir una eficacia minima del cien
por cien (100 %), referida al tamiz 25 mm de la UNE-EN 933-2, y del ochenta por ciento (80 %) en
estabilizaciones para obtener SEST-3 y SEST-2 y del sesenta por ciento (60 %) en estabilizaciones
SEST-1, referida al tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2. La eficacia de disgregacién se definird por la
relacién entre el cernido en obra del material hUmedo y el cernido en laboratorio de ese mismo
material desecado y desmenuzado, por el tamiz al que se refiere.

El suelo disgregado no deberd presentar en ninguna circunstancia elementos ni grumos de
tamanfo superior a los ochenta milimetros (80 mm). La disgregacion se podrd hacer en una sola
etapa, pero en algunos tipos de suelos podrd haber dificultades para alcanzar el grado de
disgregacion necesario, por exceso o por defecto de humedad, o por un indice de plasticidad
elevado. En el primer caso se corregird el grado de humedad del suelo, segun el apartado 512.5.4.

En los casos de estabilizacion con cal de suelos con indice de plasticidad elevado, en los que no
se consiga la eficacia de disgregacion requerida, podrd ser necesario realizar la disgregacion,
distribucién y mezcla de la cal en dos etapas, de manera que la cal ahadida en la primera etapa
contribuya a hacer el suelo mds friable y a conseguir el grado de finura deseado en la mezcla
final. Salvo justificaciéon en contrario, en esa primera etapa bastard con que la totalidad de los
grumos tengan un tamano inferior a cincuenta milimetros (50 mm) y podrd ser conveniente elevar
la humedad del suelo entre dos y diez (2 a 10) puntos porcentuales por encima de la éptima de
compactacion.

Tras la mezcla inicial con cal el material tratado se compactard ligeramente para evitar
variaciones de humedad y reducir la carbonatacién de la cal y se dejard curar de veinticuatro a
cuarenta y ocho horas (24 a 48 h). Este plazo de curado podrd ser aumentado hasta siete dias (7
d), a criterio del Director de las Obras, si el indice de plasticidad del suelo, segun la UNE 103104,
fuera superior a cuarenta (40). Transcurrido el plazo de este curado inicial se procederd a la
realizaciéon de la segunda etapa, en la que se llevardn a cabo todas las operaciones de
disgregacion, correccidon de humedad, distribucién de cal, mezcla, compactacién, terminacién y
curado final, de manera similar a como se prescriben para las estabilizaciones convencionales
realizadas en una sola etapa.

5.2154 512.5.4 Humectacion o desecacion del suelo

La humedad del suelo deberd ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a realizar la
estabilizacién, se consiga el grado de disgregacién requerido y su mezcla con la cal o con el
cemento sea total y uniforme.

En el caso de ser necesaria la incorporaciéon de agua a la mezcla para alcanzar el valor de
humedad fijado por la férmula de trabajo, deberdn tenerse en cuenta las posibles evaporaciones
o precipitaciones que puedan tener lugar durante la ejecucidn de los trabajos. Dicha
incorporacion deberd realizarse, preferentemente, por el propio equipo de mezcla.

El Director de las Obras podrd autorizar el empleo de un tanque regador independiente; en este
caso, el agua deberd agregarse uniformemente disponiéndose los equipos necesarios para
asegurar la citada uniformidad e incluso realizando un desmenuzamiento previo del suelo si fuera
necesario. Deberd evitarse que el agua escurra por las roderas dejadas por el tanque regador, o
se acumule en ellos.

Asimismo, no se permitirdn paradas del equipo mientras esté regando, con el fin de evitar la
formacién de zonas con exceso de humedad.

Previa aceptacion del Director de las Obras, los suelos cohesivos se humedecerdn, en su caso, el
dia anterior al de la ejecucién de la mezcla, para que la humedad sea uniforme.

En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomardn las medidas
adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y la compactacion previstos, pudiéndose
proceder a su desecacion por oreo o dla adicion y mezcla de materiales secos; o se podrd realizar,
previa autorizacion del Director de las Obras, una etapa previa de disgregacién y mezcla con call
para la correccién del exceso de humedad del suelo, tanto si finalmente se va a estabilizar con
cal como si se va a estabilizar con cemento.

52155 512.5.5 Distribucion de la cal o del cemento

La cal o el cemento se distribuirdn uniformemente mediante equipos mecdnicos con la
dosificacion fijada en la féormula de trabajo, en forma de lechada y directamente en el mezclador.

Antes de iniciar el proceso en obra se purgardn y pondrdn a punto las bombas vy los dispersores de
agua y de lechada, fuera del lugar de empleo, para garantizar las dotaciones establecidas en la
féormula de trabajo de manera continua y uniforme. En cada parada del equipo se realizard una
limpieza de los difusores, y como minimo dos (2) veces al dia.

El Director de las Obras podrd autorizar la distribucién de la cal o del cemento en seco en obras
pequenas (menos de 70 000 m?) o cuando sea conveniente por el exceso de humedad natural
del suelo.

En el caso de que la dosificacion se realice en seco, deberdn coordinarse adecuadamente los
avances del equipo de dosificacién de conglomerante y del de mezcla, no permitiéndose que
haya entre ambos un desfase superior a veinte metros (20 m). La extensién se detendrd cuando la
velocidad del viento fuera excesiva, a juicio del Director de las Obras, cuando supere los diez
metros por segundo (10 m/s), o cuando la emision de polvo afecte a zonas pobladas, ganaderas,
o especialmente sensibles. No podrd procederse a la distribucién de la cal o del cemento en seco
mientras queden concentraciones superficiales de humedad.

Sélo en zonas de reducida extensidén, no accesibles a los equipos mecdnicos, el Director de las
Obras podrd autorizar la distribucion manual. Para ello, se utilizardn sacos de cal o de cemento
que se colocardn sobre el suelo formando una cuadricula de lados aproximadamente iguales,
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correspondientes a la dosificacion aprobada. Una vez abiertos los sacos, su contenido serd
distribuido rapida y uniformemente mediante rastrillos manuales o rastras de pUas remolcadas.

En la distribucion del conglomerante se tomardn las medidas adecuadas para el cumplimiento de
la legislacion que, en materia ambiental, de seguridad laboral y de Transporte y almacenamiento
de materiales, estuviese vigente.

5.2.1.5.6 512.5.6 Ejecucion de la mezcla

Inmediatamente después de la distribucién del conglomerante deberd procederse a su mezcla
con el suelo. Se deberd obtener una dispersion homogénea, lo que se reconocerd por un color
uniforme de la mezcla y la ausencia de grumos. Todo el conglomerante se deberd mezclar con el
suelo disgregado antes de haber transcurrido una hora (1 h) desde su aplicacién.

El equipo de mezcla deberd contar con los dispositivos necesarios para asegurar un amasado
homogéneo en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se detectaran segregaciones,
particulas sin mezclar, o diferencias de contenido de cemento, de cal o de agua en partes de la
superficie estabilizada, deberd detenerse el proceso y realizar las oportunas correcciones hasta
solucionar las deficiencias.

El material estabilizado con cemento no podrd permanecer mds de media hora (1/2 h) sin que se
proceda al inicio de la compactacion.

5.2.1.5.7 512.5.7 Compactacion

En el momento de iniciar la compactacién, la mezcla deberd estar disgregada en todo su espesor
y su grado de humedad serd el correspondiente al de la éptima del ensayo Proctor modificado,
con las tolerancias admitidas en el apartado 512.5.1.

La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras de acuerdo
con los resultados del framo de prueba. Se compactard en una sola tongada y se continuard
hasta alcanzar la densidad especificada en el apartado 512.7.1.

En el caso de las estabilizaciones con cemento, el proceso completo desde la mezcla del cemento
con el agua hasta la terminacién de la superficie deberd realizarse dentro del plazo de
frabajabilidad de la mezcla.

La compactacién se realizard de manera continua y uniforme. Si el proceso completo de
ejecucion, incluida la mezcla, se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona
de compactacién para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior. Deberd
disponerse en los bordes una contencion lateral adecuada. Si la mezcla se realiza con dos
mdquinas en paralelo con un ligero desfase, se compactardn las dos franjas a la vez.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mds cercano al equipo de mezcla.

Los cambios de direccion de los compactadores se realizardn sobre mezcla ya compactada, y los
cambios de sentido se efectuardn con suavidad. Los elementos de compactacién deberdn estar
siempre limpios vy, si fuera preciso, hUmedos.

Durante la compactacion, la superficie del suelo estabilizado in situ se conformard mediante su
refino con motoniveladora, eliminando irregularidades, huellas o discontinuidades, para lo cual el
Director de las Obras podrd aprobar la realizacién de una ligera escarificacion de la superficie y
su posterior recompactacion previa adicién del agua necesaria, que en el caso de estabilizar con
cemento deberd tener en cuenta el plazo de frabajabilidad.

5.2.1.5.8 512.5.8 Terminacion de la superficie

Una vez terminada la compactacion no se permitird su recrecimiento. Sin embargo, para el suelo
estabilizado con cal, y para el suelo estabilizado con cemento siempre que esté dentro del plazo
de trabagjabilidad de la mezcla, se podrd hacer un refino con motoniveladora hasta conseguir la
rasante y seccidn definidas en los Planos de proyecto, con las tolerancias establecidas en este
articulo. A continuacién se procederd a eliminar de la superficie todo el material suelto, por medio
de barredoras mecdnicas de puUas no metdlicas, y a la recompactaciéon posterior del drea
corregida.

Los materiales procedentes del refino deberdn ser retirados a vertedero segun lo dispuesto en la
legislacion vigente sobre medio ambiente.

5.2.1.5.9 512.5.9 Ejecucion de juntas

Después de haber extendido y compactado una franja, se realizard la siguiente mientras el borde
de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutard
una junta longitudinal, lo cual debe ser evitado en la medida de lo posible.

Entre las sucesivas pasadas del equipo de estabilizacion deberd producirse un solape fransversal
con el fin de evitar la existencia de zonas insuficientemente tratadas o la acumulacién de
segregaciones. Este solape vendrd impuesto por las anchuras de las mdaquinas y de la franja a
tratar y generalmente estard comprendido entre quince y veinticinco centimetros (15 a 25 cm). La
mdquina dosificadora-mezcladora deberd tener cerrados los difusores de cal o de cemento y de
agua correspondientes a la franja de solape para evitar la produccion de suelo estabilizado con
dotaciones distintas de la especificada.

En estabilizaciones con cemento, se dispondrdn juntas transversales de trabajo donde el proceso
constructivo se interrumpiera mds del tfiempo de trabajabilidad de la mezcla.

Las juntas transversales de trabajo se efectuardn disgregando el material de una zona ya fratada
en la longitud suficiente, en general no menos de un didmetro del rotor-fresador, bajando hasta la
profundidad especificada sin avanzar, para que pueda regularse con precisién la incorporacion
de la cal o del cemento en la zona no fratada.
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5.2.1.5.10 512.5.10 Curado y proteccion superficial

Una vez finalizada la compactacion, y siempre dentro de la misma jornada de trabajo, se aplicard
un riego de curado, segun se especifica en el articulo 532 de este Pliego.

Hasta la aplicacion del riego de curado deberd mantenerse la superficie constantemente
humeda, para lo cual deberd regarse con la debida frecuencia, pero teniendo cuidado para que
no se produzcan encharcamientos.

Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la coronacién de la explanada, podrd
prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie hUmeda durante un
periodo minimo de tres a siete dias (3 a 7 d) a partir de su terminacion, y previa autorizacién del
Director de las Obras.

Si se prevé la posibilidad de heladas dentro de un plazo de siete dias (7 d) a partir de la
terminacion, el suelo estabilizado deberd protegerse contra aquéllas, siguiendo las instrucciones
del Director de las Obras.

En los suelos estabilizados con cemento que constituyan capas de coronaciéon para la formacién
de explanadas de categoria E1, E2 y E3, de las definidas en la Norma 6.1 —-IC de Secciones de
firme, mientras no se hayan finalizado la compactacién, la terminacién de la superficie y el curado
final del suelo estabilizado in situ con cemento, se prohibird todo tipo de circulaciéon que no sea
imprescindible para dichas operaciones.

Una vez ejecutado el riego de curado, no podrdn circular sobre él vehiculos ligeros en los tres (3)
primeros dias, ni vehiculos pesados en los siete primeros dias (7 d), salvo con autorizacion expresa
del Director de las Obras y estableciendo previamente una proteccion del riego de curado,
mediante la extension de una capa de drido de cobertura, segun lo indicado en el articulo 532
de este Pliego. Dicha proteccién, que deberd garantizar la integridad del riego de curado durante
un periodo minimo de siete dias (7 d), se barrerd antes de ejecutar otra unidad de obra sobre el
suelo estabilizado.

Se procurard una distribucion uniforme del fréfico de obra en toda la anchura de la traza.

En el caso de las estabilizaciones con cal y si se hubieran empleado para la compactaciéon rodillos
cuyo peso individual fuera superior a veinticinco toneladas (25 t), el Director de las Obras podrd
autorizar la puesta en obra de la siguiente capa de firme inmediatamente después de la
terminacién de la superficie, prescindiendo del curado final.

En el caso de estabilizaciones con cemento, el Director de las Obras fijard en funcidén de los tipos,
ritmos y programa de trabajo, el plazo para la extensidon de la capa superior, que deberd ser el
mayor posible, siempre que se impida la circulacién del trafico de obra sobre la capa estabilizada.
En ningun caso el plazo de extension de las capas superiores serd inferior a siete dias (7 d).

5.2.1.6. 512.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la estabilizacién in situ del suelo con cal o con cemento serd preceptiva la
realizacion de un tramo de prueba, que se realizard con el espesor y la férmula de trabajo
prescritos y empleando los mismos medios que vaya a utilizar el Contratista para la ejecucién de
las obras, para comprobar la formula de trabajo y el funcionamiento de los equipos necesarios,
especialmente, la forma de actuacién del equipo de compactacion. Asimismo, se verificard,
mediante toma de muestras, la conformidad del suelo estabilizado con las condiciones
especificadas sobre humedad, espesor de estabilizaciéon, granulometria, contenido de cal o de
cemento y demds requisitos exigidos.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras fijard la
longitud del framo de prueba, que no podrd ser inferior a cien metros (100 m). El Director de las
Obras determinard si es aceptable su realizacién como parte integrante de la unidad de obra
definitiva.

Ademds, al comienzo de cada tframo homogéneo:

. Se comprobard la profundidad de la estabilizacion.

. Se aqjustard la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de
estabilizacion, la disgregacién requerida y una mezcla uniforme y homogénea.

. Se comprobard y agjustard la férmula de trabajo obtenida para ese tramo.
Asimismo, durante la ejecucidn del framo de prueba se analizardn los aspectos siguientes:

. Correlacion, en su caso, entfre los métodos de control de la dosificacién de conglomerante
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros métodos rdpidos de control.

. Correlacién, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y la humedad in situ
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y ofros métodos rdpidos de conftrol.

. Se comprobard en la mezcla la precisién de los sistemas de dosificacién de la cal o del
cemento y del aguay, en su caso, de las adiciones.

o Se establecerdn las relaciones entre humedad y densidad alcanzada.

. Se establecerdn las relaciones entre orden y niUmero de pasadas de los compactadores y
la densidad alcanzada.

. Se medird el esponjamiento de la capa estabilizada, por diferencia de los espesores antes
de la disgregacion y después de la compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definird:
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. Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso se podrd iniciar la ejecucion En todos los semiperfiles se comprobard la anchura de la capa estabilizada, que en ningun caso

de la estabilizacién; en el segundo, deberd proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva férmula, correccidn parcial de la ensayada, correcciones en los sistemas de dosificacion,
etc.).

. Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Confratista. En el primer caso,
aprobard su forma especifica de actuacién; en el segundo, el Contratista deberd proponer
nuUevos equipos o incorporar ofros suplementarios.

5.2.1.7. 512.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

52171 512.7.1 Resistencia, densidad y capacidad de soporte

La capacidad de soporte o la resistencia y la densidad del suelo estabilizado in situ con cal o con
cemento deberdn cumplir lo especificado en la tabla incluida en el apartado 5.2.1.3. , segun el
tipo de suelo y la categoria de explanada que se pretenda conseguir.

Adicionalmente, en la capa superior de las empleadas en la formacion de las explanadas el valor
del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa
(Evz), segun la NLT-357, serd superior al valor especificado en la tabla incluida a continuacién. La
determinacién deberd llevarse a cabo transcurridos entre catorce dias (14 d) y veintiocho dias (28
d) desde la ejecucion.

En la siguiente tabla se muestra el valor minimo del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo
de carga, en funcién del tipo de suelo estabilizado.

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO S-EST1 S-EST2 S-EST3
60 120 300

Ev2 (MPQ)

El Director de las Obras podrd autorizar la sustituciéon del ensayo descrito en la NLT-357 por ofros
procedimientos de conftrol siempre que se disponga de correlaciones fiables y contrastadas entre
los resultados de ambos ensayos.

52.1.7.2 512.7.2 Terminacion, rasante, anchura y espesor

La superficie de la capa estabilizada terminada deberd presentar un aspecto uniforme, exenta de
segregaciones y de ondulaciones y con las pendientes adecuadas.

La rasante de la superficie terminada no deberd superar a la tedrica en ningdn punto, ni quedar
por debajo de ella, en mds de treinta milimetros (30 mm) en estabilizaciones in situ de fondos de
desmonte y formacién de nucleos de terraplén. En los supuestos de estabilizaciones in situ para
conseguir categorias de explanadas E1 a E3 de las definidas en la Norma 6.1-IC de Secciones de
firmes, la rasante no podrd quedar por debajo de la tedrica en mds de veinte milimetros (20 mm).

deberd ser inferior, ni superar en mds de diez centimetros (10 cm), a la establecida en los Planos
de secciones tipo.

El espesor de la capa no deberd ser inferior en ningun punto al previsto para ella en los Planos de
secciones tipo; en caso contrario se procederd segun el apartado 512.10.3.

5.2.1.7.3 512.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRl), segun la NLT-330, de estabilizaciones in situ de capas
para la formacion de explanadas E3 de las categorias de trafico pesado T00 y TO deberd cumplir
lo fijado en la siguiente tabla:

PORCENTAJE DE HECTOMETROS IRl (dm/hm)

50 <30
80 <4,0
100 <5,0

5.2.1.8. 512.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitird la ejecucion de la
estabilizacién in situ:

. Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco grados
Celsius (35 °C).

. Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 °C) y
exista prevision de heladas. El Director de las Obras podrd bajar este limite, a la vista de los
resultados de compactacion obtenidos.

. Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

En los casos en los que el Director de las Obras autorice la extension de la cal o del cemento en
seco, su distribucidn deberd interrumpirse cuando la fuerza del viento sea excesiva, a juicio de
aguél, teniendo siempre en cuenta las medidas necesarias para el cumplimiento de la legislacion
que, en materia ambiental, de seguridad laboral y de tfransporte y almacenamiento de materiales,
estuviese vigente y respetando las limitaciones indicadas en el apartado 512.5.5.

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7

59



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

= MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

q’: wy DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

/ \ Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS TYPSA
3 a DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO INGENIEROS
EN MADRID CONSULTORES

Y ARQUITECTOS

5.2.1.9. 512.9 CONTROL DE CALIDAD

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard, para cada caso, el método de control,
tamano del lote y el tipo y el nUmero de ensayos a realizar. También se establecerdn los métodos
rdpidos de control que puedan utilizarse y las condiciones bdsicas de empleo.

La redlizacién de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizard en puntos previamente

seleccionados mediante muestreo aleatorio, fanto en sentido longitudinal como fransversal; de tal
forma que haya al menos una foma o un ensayo por cada hectémetro (1/hm).

5.2.19.1 512.9.1 Control de procedencia de los materiales

512.9.1.1 Cal
Se seguirdn las prescripciones del articulo 200 de este Pliego.

512.9.1.2 Cemento
Se seguirdn las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

512.9.1.3 Suelo
Antes de iniciar la estabilizacion, se identificard cada tipo de suelo, determinando su aptitud. En el
caso de emplear suelos diferentes a los indicados en Proyecto, se tomardn muestras cuyo
reconocimiento se realizard de la forma mds representativa posible, mediante sondeos, calicatas
U ofros métodos de toma de muestras.
De cada tipo de suelo, y sea cual fuere la cantidad que se va a estabilizar, se tomardn como
minimo cuatro (4) muestras, afadiéndose una (1) mds por cada cinco mil metros cUbicos (5000

m?3), o fraccién, de exceso sobre veinte mil metros cubicos (20 000 m?3) de suelo.

Sobre cada muestra se realizardn los siguientes ensayos:

. Granulometria por tamizado, segun la UNE 103101.

. Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.
. Contenido de materia orgdnica, segun la UNE 103204.

. Contenido de sulfatos solubles (expresados en SOs), segun la UNE 103201.

El Director de las Obras podrd ordenar la repeticién de estos ensayos con nuevas muestras, asi
como la redlizacién de ensayos adicionales. El Director de las Obras comprobard, ademds, la
refirada de la eventual montera del suelo y la exclusidon de vetas no utilizables.

En el caso de que el suelo sea clasificado como tolerable segun los criterios del articulo 330 de
este Pliego, se realizardn también los ensayos:

. Ensayo de colapso, segun la NLT-254.

. Ensayo de hinchamiento, segun la UNE 103601.

52.1.9.2 512.9.2 Control de ejecucion

Se desechardn los suelos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgdnica
o tamanos superiores al méximo admisible.

Se tomard diariamente un minimo de dos (2) muestras del suelo antes de mezclarlo con la cal o
con el cemento, una por la mafana y otra por la tarde, sobre las que se determinard su humedad
natural, segun la UNE 103300.

Se comprobard la eficacia de disgregacién pasando la disgregadora sin mezclar con el
conglomerante del orden de veinte metros (20 m) una vez al dia. Se considerard que se mantienen
los resultados de eficacia de disgregacién mientras no cambie el tipo de suelo o el contenido de
humedad de forma significativa y se mantenga la velocidad de avance y la velocidad del rotor
del equipo de disgregacion. La frecuencia de ensayo podria ser disminuida por el Director de las
Obras si se observa que la eficacia de disgregacién es correcta y no cambia de unos dias a otros.

Al menos dos (2) veces al dia (manana y tarde), se controlard el funcionamiento de las boquillas
de inyeccién de lalechada de cal o de cemento. Asimismo, se controlard diariamente el consumo
efectivo de cal o de cemento con la informacion proporcionada por el equipo para el control del
volumen de lechada anadido. En el caso de distribucion en seco, se comprobard la dotacion de
cal o de cemento utilizada mediante el pesaje de bandejas metdlicas u otros dispositivos similares
colocados sobre la superficie.

Por cada lote de los definidos en 512.9.3, se tomardn cinco (5) muestras aleatorias del suelo recién
mezclado con la cal o con el cemento sobre las que se determinard el indice CBR a siete dias (7
d), segun la UNE 103502, para los suelos S-EST1 y S-EST2 o la resistencia a compresion simple, segin
la NLT-305, para los suelos S-EST3. En ambos casos, las probetas se confeccionardn segiun el
procedimiento descrito en la NLT-310, con la densidad exigida en obra.

Por cada diez mil metros cuUbicos (10 000 m?) de suelo estabilizado in situ con cal o con cemento
o una (1) vez a la semana, si se estabilizara una cantidad menor, se realizard un ensayo Proctor
modificado de la mezcla, segun la UNE 103501.

En el caso de que el suelo original hubiera presentado hinchamiento o colapso en los ensayos
mencionados en el apartado 512.9.1.3, por cada cuarenta y cinco mil metros cUbicos (45 000 m?3)
de suelo estabilizado in situ con cal o con cemento o una (1) vez al mes, si se estabilizara una
cantidad menor, se realizard un (1) ensayo de colapso, segun la NLT-254 y un (1) ensayo de
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hinchamiento segun la UNE 103601. Estos ensayos se realizardn a la edad que fije el Director de las
Obras a la vista de los resultados de los ensayos descritos en el apartado 5.2.1.3. (512.3).

El Director de las Obras podrd reducir la frecuencia de 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 512.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.

Se realizardn determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una
frecuencia minima de siete (7) por cada lote de los definidos en 512.9.3. En el caso de que se
empleen sondas nucleares u otros métodos rdpidos de control, éstos habrdn sido
convenientemente contrastados y calibrados en la realizacion del tramo de prueba, con los
ensayos de determinacién de humedad natural, segun la UNE 103300, y de densidad in situ, segun
la UNE 103503. Sin perjuicio de lo anterior serd preceptivo que la calibracién y contraste de estos
equipos con los ensayos UNE 103300 y UNE 103503 se realice periddicamente durante la ejecucion
de las obras, en plazos no inferiores a quince dias (15 d), ni superiores a freinta dias (30 d).

En caso de que las densidades obtenidas fuesen inferiores a las especificadas se proseguird el
proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos, lo que sdlo seria posible en el caso
de las estabilizaciones con cemento si se estuviera dentro del plazo de trabajabilidad.

Durante la ejecucién de las obras se comprobard con la frecuencia necesaria, a juicio del Director
de las Obras:

. La temperatura y la humedad relativa del aire mediante un termohigrografo registrador.

o El espesor estabilizado, mediante un punzén graduado u otfro procedimiento aprobado por
el Director de las Obras.

o La humedad del suelo mediante un procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

. La composicion y forma de actuacidn del equipo utillizado en la ejecucidon de la
estabilizacién, verificando:

- Que el niUmero y el tipo de los equipos sean los aprobados.

- En su caso, el funcionamiento de los dispositivos de disgregacion, humectacion,
limpieza y proteccion.

- El lastre y el peso total de los compactadores.
- La presion de inflado en los compactadores de neumdticos.
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nUmero de pasadas de cada equipo, especialmente de los compactadores.

Se realizard como minimo un (1) control diario de la dotacién de emulsidn bituminosa empleada
para el riego de curado o proteccidén y, en su caso, del drido de cobertura, de acuerdo con lo
especificado en el articulo 532 de este Pliego.

5.2.1.9.3 512.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Si durante la construccidn apareciesen defectos localizados, tales como blandones, se corregirdn
antes de iniciar el muestreo.

Se considerard como lote de recepcidn, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que
resulte de aplicar los cuatro (4) criterios siguientes a una (1) sola capa de suelo estabilizado in situ
con cal o con cemento:

o La fraccidn construida diariamente.

. La fraccién construida con el mismo material, de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de ejecucion.

. Quinientos metros (500 m) de calzada.
. Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m?) de calzada.

Se asignardn a cada lote de recepcidn las probetas fabricadas durante el control de ejecucion
que le correspondan. En los puntos donde se realice el control de la compactacién, se
determinard el espesor de la capa de suelo estabilizado in situ con cal o con cemento.

Se comparard 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 comprobard la anchura de la capa.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobard mediante el indice de
Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, que deberd cumplir lo especificado en la tabla
512.7.

Ademds de lo anterior cuando se trate de capas de coronaciéon de explanadas y para las
categorias de trdfico pesado T00 a T2, se exigird la deflexion patrén méxima (Norma 6.3 IC de
Rehabilitacién de firmes), medida entre los catorce (14) y veintiocho dias (28 d), desde su puesta
en obra. Para explanada de categoria E3 de acuerdo a Proyecto, se exigird una deflexion patron
inferior a ciento veinticinco 102 mm (125 102 mm), de acuerdo con lo indicado en la tabla 512.8
del Pliego PG-3 y que se incluye en la siguiente tabla:

Deflexién patrén (102 mm) <250 <200 <125
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5.2.1.10. 512.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE

5.2.1.10.1 512.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no deberd ser inferior a la especificada en la tabla
512.4 del PG-3 e incluida en el apartado 5.2.1.3. y no mds de dos (2) muestras podrdn presentar
resultados individuales inferiores en dos (2) puntos porcentuales a la densidad especificada.

Los ensayos de determinacion de la humedad tendrdn cardcter indicativo y no constituirdn, por si
solos, base para la aceptacion o el rechazo.

En el caso de que la densidad media obtenida fuera inferior al valor especificado en la tabla 512.4
del PG-3 e incluida en el apartado 5.2.1.3. , se procederd de la siguiente manera:

. Si la densidad media fuera inferior en tres puntos porcentuales (3 %) a la densidad
especificada para cada tipo de material en la tabla 512.4 del PG-3, se levantard la capa de suelo
estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondrd, con un material aceptado por el
Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

. Si la densidad media obtenida no fuera inferior en tres puntos porcentuales (3 %) a la
especificada, se aplicard una penalizacién econdmica del diez por ciento (10 %) a la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado.

5.2.1.10.2 512.10.2 Resistencia

Para cada lote, la media de los indices CBR o de la resistencia a compresion simple, segun el tipo
de suelo estabilizado, no deberd ser inferior al valor especificado en la tabla 512.4 del PG-3 e
incluida en el apartado 5.2.1.3. , y ningun resultado individual podrd ser inferior a dicho valor en
mds de un veinte por ciento (20 %).

En el caso de que la media de los indices CBR o de la resistencia fuera inferior al valor especificado,
se procederd de la siguiente manera:

. Si el resultado obtenido fuera inferior al noventa por ciento (90 %) del valor de referencia
especificado, se levantard la capa de suelo estabilizado correspondiente al lote controlado vy se
repondrd, con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

. Si el resultado obtenido no fuera inferior al noventa por ciento (90 %) del valor de referencia
especificado, se aplicard una penalizacién econdmica del diez por ciento (10 %) a la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado.

5.2.1.10.3 512.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en los Planos de secciones tipo. No mds de dos (2) individuos de la muestra
ensayada del lote presentardn resultados que bajen del especificado en un diez por ciento (10 %).

En el caso de que el espesor medio obtenido sea inferior al especificado, se procederd de la
siguiente manera:

. Si el espesor medio obtenido fuera inferior al ochenta por ciento (80 %) del especificado,
se levantard la capa de suelo estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondrd, con
un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista.

. Si el espesor medio obtenido fuera superior al ochenta por ciento (80 %) del especificado,
se podrd admitir siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior por cuenta del contratista.

No se permitird en ningUn caso el recrecimiento en capa delgada.

5.2.1.10.4 512.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederdn de las tolerancias especificadas en el apartado 512.7.2, ni existirdn zonas
que retengan agua. Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podrd 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, este se corregird por cuenta del
Contratista, siempre que esto no suponga una reduccién del espesor de la capa por debajo del
valor especificado en los Planos.

5.2.1.10.5 512.10.5 Regularidad superficial

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no excederdn de
los limites establecidos en el apartado 512.7.3. Si no ocurriese asi, se procederd de la siguiente
manera:

. Si es en mds del diez por ciento (10 %) de la longitud del framo controlado se corregirdn los
defectos mediante refino y recompactaciéon por cuenta del Contratista. En el caso de las
estabilizaciones con cemento, el refino y la recompactacion sélo podrd hacerse si se estd dentro
del plazo de trabajabilidad. Si se hubiera rebasado dicho plazo, se demolerd y reconstruird
totalmente la zona afectada, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

. Si es en menos de un diez por ciento (10 %) de la longitud del framo controlado se aplicard
una penalizacion econdmica del diez por ciento (10 %).
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5.2.1.11. 512.11 MEDICION Y ABONO

Tanto la cal como el cemento empleados en la estabilizacién in situ de suelos se abonard por
toneladas (t) realmente empleadas, obtenidas multiplicando la medicién obtenida de suelo
estabilizado por la dosificacion media deducida del control de dosificacién de cada lote.

La ejecucién del suelo estabilizado in situ con cal o con cemento se abonard por metros cubicos
(m?®) de material estabilizado, los cuales se obtendrdn como producto de la superficie realmente
estabilizada, medida sobre el terreno, por el espesor medio de estabilizacién deducido de los
ensayos de control. No serdn de abono las creces laterales.

Para su medicién y abono se empleardn las siguientes unidades del Cuadro de Precios:

512.0030. m*® SUELO ESTABILIZADO “IN SITU" CON CEMENTO, TIPO S-EST3, CON TIERRAS DE LA PROPIA
EXCAVACION, EXTENDIDO Y COMPACTADO, HUMECTACION O SECADO Y PREPARACION DE LA
SUPERFICIE DE ASIENTO, TOTALMENTE TERMINADO, SIN INCLUIR CEMENTO.

202.0030. t CEMENTO PARA ESTABILIZACION DE SUELOS, SUELOCEMENTO O GRAVACEMENTO.

La aplicacion del ligante bituminoso para el riego de curado, asi como el eventual drido de
proteccién superficial, incluida su extensién y apisonado, se abonard por toneladas (1) realmente
empleadas en obra.

5.2.1.12. 512.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo se podrd 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 reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccidon General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podrd ser otorgado por las Administraciones PUblicas competentes en materia de
carreteras, la Direccidén General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun el dmbito) o los
Organismos espafoles -publicos y privados- autorizados para readlizar tareas de certificacién o
ensayos en el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre.

5.2.1.13. NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

. NLT-254 Ensayo de colapso en suelos.

. NLT-305 Resistencia a compresion simple de materiales tratados con conglomerantes
hidrdulicos.

. NLT-310 Compactacién con martillo vibrante de materiales granulares tratados.

. NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).

. NLT-330 Cdiculo del indice de regularidad internacional (IRl) en pavimentos de carreteras.
o NLT-357 Ensayo de carga con placa.

. UNE 41240 Materiales tratados con conglomerantes hidrdulicos. Métodos de ensayo.

Determinacion del plazo de trabajabilidad.

. UNE 103101 Andlisis granulométrico de suelos por tamizado.

. UNE 103103 Determinaciéon del limite liquido de un suelo por el método del aparato de
Casagrande.

. UNE 103104 Determinacion del limite pldstico de un suelo.

. UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

. UNE 103204 Determinacion del contenido de materia orgdnica oxidable de un suelo por el

método del permanganato potdsico.

. UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en esfufa.

. UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacién. Proctor modificado.

. UNE 103502 Método de ensayo para determinar en laboratorio el indice CBR de un suelo.

. UNE 103503 Determinacion "in situ" de la densidad de un suelo por el método de la arena.
. UNE 103601 Ensayo del hinchamiento libre de un suelo en eddémetro.

. UNE 146507-1 Ensayos de dridos. Determinaciéon de la reactividad potencial de los dridos.

Método quimico. Parte 1: determinacion de la reactividad dlcali-silice y dlcali-silicato.

. UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacién del tiempo de
fraguado y de la estabilidad de volumen.

. UNE-EN 459-1 Cales para la construccién. Parte 1: Definiciones, especificaciones y criterios
de conformidad.
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. UNE-EN 933-2 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 2: todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto

Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamano nominal de las
aberturas.

5.2.2. 513 MATERIALES TRATADOS CON CEMENTO (SUELOCEMENTO Y
GRAVACEMENTO)

5.2.2.1. 513.1 DEFINICION

Se define como material tratado con cemento la mezcla homogénea, en las proporciones
adecuadas, de material granular, cemento, agua y, eventualmente aditivos, realizada en central,
gue convenientemente compactada, se utiliza como capa estructural en firmes de carretera.
Dependiendo del material granular utilizado se distinguen dos tipos de materiales tratados con
cemento: suelocemento

Su ejecucidén incluye las siguientes operaciones:

= Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabaijo.
= Fabricacién de la mezcla en central.

= Preparacion de la superficie existente, cuando proceda.

= Transporte y extensidon de la mezcla.

= Prefisuracion, cuando sea necesario.

= Compactaciéon y terminacion.

= Curado y proteccién superficial.

5.2.2.2. 513.2 MATERIALES

52221 513.2.1 Consideraciones generales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento
305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen
las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccién. Para los
productos con marcado CE, el fabricante asumird la responsabilidad sobre la conformidad de los
mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE deberdn ir acompanados, ademds de
dicho marcado, de la Declaracidon de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de
seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberd verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo
adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas,

suministrado a la obra.

Los dridos reciclados de residuos de construccidn y demolicion deberdn aportar documento
acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el uso propuesto, que han
sido debidamente tratados y que no se encuentran mezclados con otros contaminantes.

Independientemente de lo anterior, se estard ademds en todo caso, a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento,
gestién y tfransporte de productos de la construccidn, de residuos de construccién y demolicion, y
de suelos contaminados.

52222 513.2.2 Cemento

La clase resistente y el tipo de cemento, teniendo en cuenta las recomendaciones de uso
indicadas en la vigente Instruccidn para la recepcién de cementos (RC), cumplird las
prescripciones del articulo 202 de este Pliego .

Salvo justificaciéon en contrario, la clase resistente del cemento serd la 32,5N para los cementos
comunes y la 22,5N o 32,5N para los cementos especiales tipo ESP VI-1. El Director de las Obras
podrd autorizar en épocas frias el empleo de un cemento de clase resistente 42,5N. No se
empleardn cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no
hayan sido realizadas en instalaciones de fabricacion especificas.

. Resi i
Capa tratada | Contenido esns’;encna
con minimo de . Conglomerante
compresion
conglomerante| cemento .
EWAGIES
DEG CEMII132,5N
SC40 5,75% ,I\/IaPal CEM IV 32,5N
CEM IV 32,5N
S-EST3 4,50% >1,5 MPa ESPVI32,5N

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3) en el material granular para suelocemento que
se vaya a utilizar (norma UNE 103201) fuera superior al cinco por mil ( > 5 %.) en masa, deberd
emplearse un cemento resistente a los sulfatos (SR) y aislar adecuadamente estas capas del firme
de las obras de hormigon.

El principio de fraguado (norma UNE-EN 196-3) que, en todo caso, no podrd tener lugar antes de
las dos horas (2 h). No obstante, si la extension se realizase con temperatura ambiente superior a
tfreinta grados Celsius (> 30 °C), el principio de fraguado no podrd tener lugar antes de una hora
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(1 h), realizando los ensayos a una temperatura de cuarenta mds menos dos grados Celsius (40 +
2°C).

5.2.2.2.3 513.2.3 Materiales granulares

513.2.3.1 Caracteristicas generales

Para el suelocemento se utilizard un suelo granular o material de origen natural, rodado o friturado,
o0 una mezcla de ambos, exento de todo tipo de materias extranas que puedan afectar a la
durabilidad de la capa.

Podrdn utilizarse subproductos, residuos de construccidon y demolicién —entendiendo por tales a
aquellos resultantes del tratamiento de material inorgdnico previamente utilizado en la
construccion— o productos inertes de desecho, en cumplimiento del Acuerdo de Consejo de
Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el que se aprueba el Plan Nacional Intfegrado de
Residuos 2008-2015, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y
se declare el origen de los materiales, tal como se establece en la legislacién comunitaria sobre
estas materias. Para el empleo de estos materiales se exige que las condiciones para su
fratamiento y aplicacién estén fijadas expresamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

Los dridos reciclados de residuos de construccién y demolicion se someterdn, en centrales fijas o
modviles, a un proceso de separacion de componentes no deseados, de cribado y de eliminacién
final de contaminantes.

El material granular del suelocemento, no serd susceptible a ningun tipo de meteorizacion o
alteracion  fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que,
presumiblemente, se puedan darse en el lugar de empleo. Se deberd garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no originen, con el agua, disoluciones que provoquen danos
a estructuras u ofras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua. Por ello, en
materiales en los que, por su naturaleza, no exista suficiente experiencia sobre su comportamiento,
deberd hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser empleado, que deberd ser
aprobado por el Director de las Obras.

513.2.3.2 Composicién quimica

Los materiales granulares no deberdn presentar materia orgdnica en cantidades perjudiciales, por
lo que dicha proporcién en el material granular para suelocemento no deberd ser superior al uno
por ciento (> 1%) (norma UNE 103204).

El material granular del suelocemento no presentard reactividad potencial con los dlcalis del
cemento. Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento en
mezclas con cemento y que por su naturaleza petrogréfica puedan tener constitutivos reactivos
con los dlcdalis, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podrd
exigir que se lleve a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los dridos, que
definird su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en el apartado 28.7.6
de la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

513.2.3.3 Plasticidad

El limite liquido del material granular del suelocemento, (norma UNE 103103), deberd ser inferior a
treinta (< 30), y su indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104) deberd ser inferior a
doce (< 12).

5.2.2.2.4 513.2.4 Agua

El agua deberd cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

52225 513.2.5 Aditivos

Los aditivos que puedan utilizarse para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las
caracteristicas de la mezcla, los cuales deberdn ser especificados en la féormula de trabajo y
aprobados por el Director de las Obras. Este podrd autorizar el empleo de un retardador de
fraguado para ampliar el periodo de trabagjabilidad del material, segin las condiciones
meteorolégicas, asi como establecer el método que se vaya a emplear para su incorporacion, las
especificaciones que debe cumplir dicho aditivo y las propiedades de la mezcla fras su
incorporacion.

El empleo de retardadores de fraguado serd obligatorio cuando la temperatura ambiente durante
la extension de la mezcla supere los treinta grados Celsius (> 30 °C), salvo que el Director de las
Obras ordene lo confrario.

Unicamente se autorizard el uso de los aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente su
comportamiento y los efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones previstas, vengan
garantizados por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos previos para comprobar que
cumplen su funcion con los materiales y dosificaciones previstos en la formula de frabagjo.

5.2.2.3. 513.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

El fipo y composicion del materidl

tratado, suelocemento o gravacemento, estd definido en el presente articulo. L
granulometria_del material, contenido de cemento vy resistencia a compresién simple deberérh
cumplir lo indicado en este apartado.

La granulometria del material granular empleado en la fabricacién del suelocemento deberd
ajustarse a uno de los husos definidos en la tabla 513.4.a. El tipo SC20 sélo se podrd emplear en
carreteras con categoria de trafico pesado T3y T4 y en arcenes.

Se ha empleado S-40

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7

65



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,

MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
' MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS TYPSA
DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO INGENIEROS
EN MADRID CONSULTORES
Y ARQUITECTOS

TABLA 513.4.0 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL MATERIAL GRANULAR DEL SUELOCEMENTO

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
TIPO DE

SUELO- ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

- BRI ENE N ENERCI

SC40 10 80-100 75-100 62-100 53-100  45-89  30-65  20-52 -3

SC20 100 92-100  76-100 63-100 48-100  36-94 18-65 2-35

El contenido minimo de cemento del suelocemento serd tal que permita la consecucion de las

resistencias indicadas en la tabla 513.5. En cualquier caso dicho contenido no serd inferior al tres

por ciento (3 %) en masa, respecto del total del material granular en seco.

TABLA 513.5 — RESISTENCIA MEDIA (*) A COMPRESION A SIETE DIAS (7 d). NORMA UNE-EN 13286-41

MATERIAL “ Minima (MPa) Maxima (MPa)

SUELOCEMENTO CALZADA'Y ARCENES

(*) NOTA: Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos al

menos sobre fres (3) probetas de la misma amasada, definida de acuerdo con o indicado en el

apartado 513.9.2.1.

Las probetas se compactardn (UNE-EN 13286-51) con la energia que proporcione la densidad

minima requerida en el epigrafe 513.7.1 y nuncd con und energia mayor.

El periodo de frabajabilidad de una mezcla con cemento, determinado a la temperatura méxima

esperada durante la puesta en obra (norma UNE-EN 13286-45), no deberd ser inferior a tres horas

(3 h) para la anchura completa o a cuatro horas (4 h) para el supuesto de la puesta en obra por

franjas. En el caso de la puesta en obra por franjas, el material resultante deberd tener un periodo

de trabajabilidad tal gue permita completar la compactacidn de cada una de ellas, antes de

que haya finalizado dicho plazo en la franja adyacente ejecutada previamente.

5.2.2.4. 513.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

5.224.1 513.4.1 Consideraciones generales

No se podrd utilizar en la ejecucion de los materiales tfratados con cemento ningun equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estard, 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 ejecuciéon de las
obras.

5.2.2.4.2 513.4.2 Central de fabricacion

Se podrdn utilizar centfrales de fabricacién de mezcla confinua o discontinua. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares sefalard la produccién horaria minima de la central.

En cualquier caso, la instalacién deberd permitir dosificar por separado el material granular o las
distintas fracciones de drido suministrado, que serdn dos (2) como minimo, el cemento, el agua'y,
en su caso, los aditivos, en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la férmula de trabajo.

Las tolvas para los materiales granulares deberdn tener paredes resistentes y estancas, y bocas de
anchura suficiente para que su alimentacién se efectie correctamente, provistas de una rejilla
que permita limitar el tamafo mdximo, asi como de un rebosadero que evite que un exceso de
contenido afecte al huso granulométrico especificado. Se dispondrdn con una separaciéon
suficiente para evitar contaminaciones entre ellas y deberdn estar provistas a su salida de
dispositivos ajustables de dosificacion.

. ye . . ope .7 . <
El Director de las Obras, establecerd si los sistemas de dosificacion de los materiales pueden ser

volumétricos o han de ser necesariamente ponderales. En cualquier caso, para carreteras con
categoria de trafico pesado T00 a T2, incluidos los arcenes, y cuando la superficie a tratar sea
superior a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), los sistemas de dosificacion de las
fracciones del drido y del cemento serdn ponderales.

En las centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberdn ser independientes y
disponer al menos uno (1) para el material granular o, en su caso, para cada una de las fracciones
del drido de la gravacemento, cuya precision serd superior al dos por ciento (x 2%), y al menos
uno (1) para el cemento, con precisién superior al uno por ciento (+ 1%).

El agua afadida se controlard mediante un caudalimetro, cuya precision serd superior al dos por
ciento (£ 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

En el caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la central deberd tener sistemas de
almacenamiento y de dosificacién independientes de los correspondientes al resto de los
materiales, protegidos de la humedad, y un sistema que permita su dosificacion de acuerdo con
la féormula de trabajo vy las tolerancias establecidas en este articulo.

Los equipos de mezcla deberdn ser capaces de asegurar una completa homogeneizacion de los
componentes dentro de las tolerancias fijadas.

52243 513.4.3 Elementos de transporte

La mezcla se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores adecuados para proteger la
mezcla durante su fransporte.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, y cuando éstas no dispongan
de elementos de transferencia de carga, la altura y forma de los camiones serd tal que, durante
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el vertido en la extendedora, el camién sélo toque a aquélla a través de los rodillos previstos al
efecfto.

Los medios de transporte deberdn estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecucidon de
la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de fabricacion y del equipo
de extension, y la distancia entre ésta y la zona de extension.

5.2.2.44 513.4.4 Equipo de extension

En carreteras con categoria de tréfico pesado TO0 a T2, incluidos los arcenes, y cuando la superficie
a tratar sea superior a los setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se utilizaran extendedoras
automotrices, que estardn dotadas de sistemas automdticos de nivelacion y de los dispositivos
necesarios para la puesta en obra con la configuracién deseada y para proporcionarle un minimo
de compactacion.

En el resto de los casos el Director de las Obras, deberd fijar y aprobar los equipos de extension de
los materiales tratados.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del
material desde los camiones, ésta deberd realizarse a través de dispositivos de transferencia que
garanticen un reparto adecuado del material delante del equipo de extension.

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

Las anchuras minima y mdxima de extensiéon se fijardn en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si al equipo de extensidon pudieran
acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberdn quedar perfectamente alineadas con
las existentes en la extendedora.

5.2.2.45 513.4.5 Equipo de compactacién

Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores del sentido de la marcha
de accidn suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos hUmedos, en caso necesario.
La composicion del equipo de compactacion se determinard en el tramo de prueba, y deberd
estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metdlicos, siendo
preferible también la utilizaciéon de un (1) compactador de neumdticos.

El rodillo metdlico del compactador vibratorio tendrd una carga estdtica sobre la generatriz no
inferior a cincuenta kilogramos por centimetro (< 50 kg/cm) y serd capaz de alcanzar una masa
de al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas. El
compactador de neumdticos serd capaz de alcanzar una masa de al menos veintiuna toneladas
(21 t) y una carga por rueda de al menos tres toneladas (3 t), con una presidon de inflado que
pueda alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (< 0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metdlicos tendrdn dispositivos automdticos para eliminar la
vibracion al invertir el sentido de la marcha, y no presentardn surcos ni iregularidades en ellos. Los

de neumdaticos tendrdn ruedas lisas, en numero, tfamano y configuracién tales que permitan el
solape de las huellas de las delanteras con las de las traseras.

El Director de las Obras aprobard el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que serdn las necesarias para
conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la mezcla con cemento en todo su
espesor, sin producir roturas del material granular, o del drido, ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se empleardn otros
de tamano y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar y siempre deberdn ser
autorizados por el Director de las Obras.

5.2.2.4.6 513.4.6 Equipo para la ejecucion de la junta longitudinal y las transversales en fresco

Para la ejecucion de la junta longitudinal y las transversales en fresco, se utilizardn equipos
automotrices que efectien en cada pasada un surco vertical que penetre al menos dos tercios
(2/3) del espesor de la capa y que al mismo tiempo introduzca en él un producto adecuado para
impedir que los bordes de la junta se unan de nuevo. Este producto podrd consistiren una emulsion
bituminosa de rotura rdpida, [dminas continuas de pldstico u otros sistemas que ademds de impedir
que se unan durante la compactacién, permitan la transmision de cargas entre los dos lados de
la misma.

El Director de las Obras podrd autorizar equipos no automotrices en obras de menos de setenta
mil metros cuadrados (< 70 000 m2) y en carreteras con categorias de trafico pesado T3 y T4,
siempre que con ellos se alcancen los requisitos establecidos en el pdrrafo anterior y no supongan
una limitacién para el normal funcionamiento del equipo de compactacion.

5.2.2.5. 513.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

5.2.25.1 513.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

La produccién del material tfratado con cemento no se podrd iniciar en tanto que el Director de
las Obras haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y
verificada en la central de fabricaciéon y en el tramo de prueba, la cual deberd sehalar, como
minimo:
= Laidentificaciény proporcién (en seco) del material granular o de cada fracciéon de drido
en la alimentacion (en masa).

= La granulometria del material granular o, en su caso, del drido combinado, por los tamices
establecidos en el huso granulométrico del apartado 513.3. de este articulo.

= La dosificacién en masa o en volumen, segun corresponda, de cemento, indicando su
fipo y clase resistente, de agua y, eventualmente, de aditivos.

= La densidad mdaxima y la humedad éptima del Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-
2).
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= La densidad minima a alcanzar.
= Fl periodo de trabajabilidad de la mezcla.

Sila marcha de las obras lo requiere, el Director de las Obras podrd corregir la férmula de trabajo,
justificdndolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. En todo caso se
estudiard y aprobard una nueva férmula de trabajo si varia la procedencia de alguno de los
componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la férmula de trabajo serdn las indicadas en la tabla 513.7,
teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podrdn sobrepasar los limites establecidos en
el correspondiente huso granulométrico adoptado.

TABLA 513.7 — TOLERANCIAS ADMISIBLES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO (*)

| CARACTERISTICA [ UNIDAD |TOLERANCIA|
| | 1AMARO MAXiMO || | o

| CERNIDO | > 4mm [ | +6

’ TAMICES ’ <4mm H % sobre la mas total del ’ 3

(UNE-EN 9332 0,063 mm (incluido el material

‘ ‘ cemento) ‘ ‘ .o

| CEMENTO [ | 03

‘ HUMEDAD DE COMPACTACION (agua total) H % respecto de la 6ptima H -1,0/+0.5 ‘

(*) EN EL SUELOCEMENTO UNICAMENTE SE EXIGEN LAS RELATIVAS AL CEMENTO Y A LA HUMEDAD DE
COMPACTACION.

5.2.25.2 513.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobardn la regularidad superficial, si asi lo exige este Pliego en la unidad de obra
correspondiente, y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender el material tratado
con cemento. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las
Obras indicard las medidas necesarias para obtener una regularidad superficial aceptable vy, en
SU caso, para reparar las zonas defectuosas.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del material
extendido, el Director de las Obras podrd ordenar que la superficie de apoyo se riegue ligeramente
inmediatamente antes de la extensidon, de forma que ésta quede humeda pero no encharcada,
elimindndose las acumulaciones de agua en superficie que hubieran podido formarse.

5.2.253 513.5.3 Fabricacién de la mezcla

En el momento de iniciar la fabricacién de la mezcla, el material granular o las fracciones del drido
estardn acopiados en cantidad suficiente para permitir a la central un trabagjo sin interrupciones.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras fijard el
volumen minimo de acopios exigibles en funcién de las caracteristicas de la obra y del volumen
de material fratado que se vaya a fabricar.

En obras de carreteras con categoria de trafico pesado TO0 a T2 o con una superficie de calzada
superior a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2) el volumen minimo a exigir en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares se determinard en funcién de las caracteristicas de la obra,
con el margen de seguridad necesario, no siendo nunca inferior al treinta por ciento (< 30%) del
total. En el caso de obras con categoria de trafico pesado T3a a T4, o con una superficie de
calzada inferior a setenta mil metros cuadrados (< 70 000 m2) estard acopiado el cincuenta por
ciento (50%) del volumen

La carga de las tolvas se realizard de forma que su 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 tomardn las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones de
los materiales granulares.

La operacién de mezclado se realizard mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijard, a partir de los ensayos
iniciales, el tiempo minimo de amasado, que en ningun caso serd inferior a los treinta segundos
(<305s).

Se comenzard mezclando los materiales granulares y el cemento, anadiéndose posteriormente el
agua y los aditivos, que irdn disueltos en aquella. La cantidad de agua afadida a la mezcla serd
la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la férmula de trabajo, teniendo en cuenta la
existente en el material granular, asi como la variacién del contenido de agua que se pueda
producir por evaporacién durante la ejecucién de los trabajos. El amasado se proseguird hasta
obtener la completa homogeneizacién de los componentes de la mezcla, dentro de las
tolerancias fijadas.

En las instalaciones de mezcla discontinua, no se volverd a cargar la amasadora sin haber vaciado
totalmente su contenido.

5.2.25.4 513.5.4 Transporte

En el fransporte de los materiales tratados con cemento se tomardn las debidas precauciones
para reducir al minimo la segregacion y las variaciones de humedad. Se cubrird siempre la mezcla
con lonas o cobertores adecuados.

5.2.255 513.5.5 Vertido y extension

El vertido y la extensién del material tfratado se realizardn tomando las precauciones necesarias
para evitar segregaciones y contaminaciones. El espesor de la tongada antes de compactar
deberd ser tal que, con la compactacion, se obtenga el espesor previsto en los Planos con las
tolerancias establecidas en este articulo, teniendo en cuenta que, en ningln caso, se permitird el
recrecimiento de espesor en capas delgadas una vez iniciada la compactacién.

E Director de las Obras, fijard la anchura de extension. Siempre que sea posible el material tratado
con cemento se extenderd en la anchura completa. En caso contrario, y a menos que el Director
de las Obras ordene ofra cosa, la extensibn comenzard por el borde inferior y se realizard por
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franjas longitudinales. La anchura de éstas serd tal que se realice el menor nUmero de juntas
posibles y se consiga la mayor continuidad de la extensién, teniendo en cuenta la anchura de la
seccion, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas del equipo de extension
y la produccién de la central. Unicamente se permitird la colocacion del material tratado con
cemento por semianchos configuos cuando pueda garantizarse que la compactacion y
terminacion de la franja extendida en segundo lugar se haya finalizado antes de haber
franscurrido el periodo de trabajabilidad de la primera, a no ser que el Director de las Obras
autorice la ejecucién de una junta de construccidén longitudinal.

5.2.25.6 513.5.6 Prefisuracién

Cuando la anchura de la capa extendida sea superior a cuatro metros (> 4 m), en obras de
carreteras con categoria de trafico pesado T00 a T2 o con una superficie de calzada superior a
setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), o a cinco metros (> 5 m) en el resto, se llevard a cabo
una prefisuracién longitudinal.

Se hard también una prefisuracion transversal de las capas tratadas con cemento en los casos en
los que asi se senale en las vigentes normas 6.1 IC Secciones de firme y 6.3 IC Rehabilitaciéon de
firmes, y siempre que lo indique el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de
las Obras.

Para ello, antes de iniciar la compactacion de la capa, se realizardn en ella las juntas longitudinales
o transversales en fresco que correspondan, las cuales deberdn penetrar al menos dos tercios (2/3)
del espesor de la capa.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras
establecerd la distancia a la que deben realizarse las juntas transversales, dependiendo de la
categoria de tfrafico pesado, de la zona climatica y del espesor de las capas que se dispongan
por encima. Salvo justificacién en contrario, la separacién entre juntas estard comprendida entre
fres y cuatro metros (3 a 4 m).

Se empleardn el equipo y el método de ejecucion aprobados y fijados por el Director de las Obras,
después de la realizacion del tramo de prueba.

5.2.25.7 513.5.7 Compactacion y terminacién

La compactacion se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras, de acuerdo
con los resultados del framo de prueba. Se compactard mientras el material fratado esté dentro
de su periodo de trabajabilidad, hasta alcanzar la densidad especificada en el epigrafe 513.7.1.

La compactacion se realizard de manera continua vy sistemdtica. Si la extension del material se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de compactacion para que
incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mds cercano al equipo de extensién, y los
cambios de direccion y de sentido se realizardn sobre material ya compactado y con suavidad.
Los elementos de compactacién deberdn estar siempre limpios v, si fuera preciso, hUmedos.

En fodo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso, o con fuerte viento, deberd
mantenerse hUmeda la superficie mediante un riego con agua finamente pulverizada.

En una seccidn transversal cualquiera, la compactacion de una franja deberd quedar terminada
antes de que haya transcurrido el periodo de frabajabilidad de la adyacente ejecutada
previamente.

Una vez terminada la compactacion de la capa, no se permitird su recrecimiento. Sin embargo, y
siempre dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla, el Director de las Obras podrd autorizar
un reperfilado de las zonas que rebasen la superficie tedrica, recompactando posteriormente la
zona corregida.

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

5.2.2.5.8 513.5.8 Ejecucion de juntas de trabajo

Se dispondrdn juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa mds
fiempo que el periodo de trabajabilidad y siempre al final de cada jornada.

Si se trabaja por fracciones de la anchura total se dispondrdn juntas de trabajo longitudinales
siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro del periodo mdéximo de
frabajabilidad del material de la franja adyacente puesto en obra con anterioridad, lo cual debe
ser evitado en la medida de lo posible.

Las juntas de frabagjo se realizardn de forma que su borde quede perfectamente vertical,
aplicando a dicho borde el fratamiento que ordene el Director de las Obras.

5.2.2.5.9 513.5.9 Curado y proteccién superficial

Una vez terminada la capa se procederd a la aplicacién de unriego con una emulsion bituminosa,
del tipo y en la cantidad que figuren en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o que, en
su defecto, sefale el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el articulo 532 de este
Pliego. La extension se efectuard de manera uniforme en toda la superficie expuesta de la capa,
incluyendo los laterales, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo.

Esta operacion se efectuard inmediatamente después de acabada la compactacion, y en ningin
caso después de franscurrir tres horas (3 h) desde la terminacion, manteniéndose hasta entonces
la superficie en estado hUmedo.

Se prohibird la circulacién de todo tipo de vehiculos sobre las capas recién ejecutadas, al menos
durante los tres dias (3 d) siguientes a su terminacion, y durante siete dias (7 d) a los vehiculos
pesados.

En el caso de que se vaya a circular por encima de la capa de suelocemento o de gravacemento
antes de la ejecucién de la capa superior, deberd protegerse el riego de curado extendiendo un
drido de cobertura, que cumplird lo especificado en el articulo 532 de este Pliego. Tras su extension
se procederd al apisonado con un compactador de neumdticos vy, previamente a la apertura al
trdfico, se barrerd para eliminar el drido sobrante.

El Director de las Obras fijard, dependiendo de los tipos, ritmos y programas de trabajo, el plazo
para la extensién de la capa superior, que deberd ser el méximo posible. En ningun caso serd
inferior a siete dias (< 7 d).

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7

69



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
= MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

7 sy DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

/ \ Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS TYPSA
& & DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO INGENIEROS
EN MADRID CONSULTORES

Y ARQUITECTOS

5.2.2.6. 513.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los materiales fratados con cemento serd preceptiva la
realizaciéon de un framo de prueba. Se comprobard la formula de trabajo y el funcionamiento de
los equipos necesarios, especialmente la forma de actuacion del equipo de compactacion y el
de prefisuracion, y se verificard, mediante toma de muestras, la conformidad del material tratado
con las condiciones especificadas sobre humedad, espesor de capa, densidad, contenido de
cemento y demds requisitos exigidos.

Durante la ejecucion del framo de prueba se analizard la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la humedad y densidad in situ. En el caso de emplearse sondas nucleares
(UNE 103900), y en el caso de que la capa inferior esté estabilizada, la medicién de la densidad
por este método, deberd realizarse hincando el vdstago de la sonda en todo el espesor de la
capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mds para
no danar dicha capa inferior.

El Director de las Obras, fijard la longitud del framo de prueba, que no serd inferior a cien metros
(< 100 m). El Director de las Obras determinard si es aceptable su realizacion como parte integrante
de la unidad de obra definitiva.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definird:

= Sjesaceptable o nola formula de trabajo; en el primer caso se podrd iniciar la fabricacion
del material tfratado con cemento. En el segundo, deberd proponer el Contratista las
actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccidn parcial de la ensayada,
correcciones en la central de fabricacién y en los sistemas de extension y compactacion,
etc.).

= Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista; en el primer caso,
aprobard su forma especifica de actuacion. En el segundo, el Contratista deberd
proponer Nnuevos equipos o incorporar otros adicionales a los existentes.

5.2.2.7. 513.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

52271 513.7.1 Densidad

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard la densidad de la capa tras el proceso de
compactacién, la cual no deberd ser inferior al noventa y ocho por ciento (< 98%) de la densidad
mdxima Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2), definida en la férmula de trabajo.

5.2.27.2 513.7.2 Resistencia mecanica

La resistencia a compresion simple a siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41) deberd estar
comprendida entre los limites especificados en el apartado 513.3.

5.2.2.7.3 513.7.3 Terminacion, rasante, anchura y espesor

La superficie de la capa terminada deberd presentar una textura uniforme, exenta de
segregaciones y ondulaciones, y con las pendientes adecuadas. La rasante no deberd superar a
la tedrica en ningun punto, ni quedar por debajo de ella en mds de quince milimetros (15 mm).

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobard la anchura de la capa
extendida, que en ningun caso deberd ser inferior, ni superar en mds de diez centimetros (10 cm),
a la definida en los Planos.

El espesor de la capa no deberd ser inferior en ningun punto al previsto para ella, y en caso
contrario se procederd segun el epigrafe 513.10.3.

5.2.2.7.4 513.7.4 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRl) (norma NLT-330) de la capa terminada deberd cumplir

lo fijado enla tabla 513.8, en funcién de su posicion relativa bajo las capas de mezclas bituminosas
y de la categoria de trdfico pesado.

TABLA 513.8 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)

‘ H CATEGORIA DE TRAFICO PESADO Y POSICION RELATIVA DE LA CAPA |

| PORCENTAJEDE | T00 @ T2 ‘
HECTOMETROS 19 CAPA BAJO MEZCLAS || 2° CAPA BAJO MEZCLAS ATS'CTE?\,ES
BITUMINOSAS BITUMINOSAS
50 <25 <3,0* <3,0*
| 80 | <3,0* [ <35* <35 |
| 100 [ <35 [ <40 | <40 |

(*) EN CASO DE CAPAS PREFISURADAS ESTOS VALORES PODRAN AUMENTARSE EN 0,5 (DM/HM)

5.2.2.8. 513.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitird la ejecucion de materiales
fratfados con cemento:

= Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a los treinta y cinco grados
Celsius (> 35 °C).

= Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (< 5 °C)
y exista prevision de heladas. El Director de las obras podrd bajar este limite a la vista de
los resultados de capacidad de soporte y densidad obtenidos.

= Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.
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5.2.2.9. 513.9 CONTROL DE CALIDAD

5.2.2.9.1 513.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento 305/2011, para el
control de procedencia de los materiales, se llevard a cabo la verificacién de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptaciéon de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el fransporte,
almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podrd disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos
sobre los materiales suministrados a la obra.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar
incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en
el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberd llevar a cabo obligatoriamente los ensayos de
identificacion y caracterizacién para el control de procedencia que se indican en los epigrafes
siguientes.

5.2.2.9.2 513.9.1.1 Cemento

Se seguirdn las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

5.2.29.3 513.9.1.2 Material granular para suelocemento

De cada procedencia del material granular para la fabricacion de suelocemento y para cualquier
volumen de produccidn previsto, se tomardn cuatro (4) muestras (norma UNE-EN 932-1) y de cada
una de ellas se determinara:

La granulometria (norma UNE-EN 933-1).

El limite liquido y el indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).

El contenido de materia orgdnica (norma UNE 103204).

El contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en dcido (SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

Descripcion petrogrdfica (norma UNE-EN 932-3) para detectar la presencia de pirrotina y la
reactividad potencial con los dlcalis del cemento, en el caso de no contar con experiencia previa
en el uso del material de esa procedencia.

Estos ensayos se repetirdn durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo vy la
aprobacién del Director de las Obras.

5.2.29.4 513.9.2 Control de ejecucion

513.9.2.1 Fabricacion

Se examinard la descarga al acopio o la alimentacion de la central de fabricacion, desechando
los materiales granulares que, a simple vista, presenten materias extranas o famanos superiores al
mdximo aprobado en la féormula de frabajo. Se acopiardn aparte los que presenten alguna

anomalia de aspecto, tales como distinta coloracién, segregacién, plasticidad, etc., hasta la
decisiéon de su aceptacion o rechazo.

Se vigilard la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores, asi como el correcto
vertido del material desde los acopios para evitar su segregacion.

Para los dridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propiedades podrd
llevarse a cabo mediante la verificacion de los valores declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones,
podrd disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos que considere
oportunos sobre los materiales suministrados.

En los materiales que no tengan marcado CE, con el material granular del suelocemento o con
cada fraccién granulométrica del drido de la gravacemento que se produzca o reciba, se
realizardn obligatoriamente los siguientes ensayos:

Por cada mil metros cubicos (1 000 m3) de materiales granulares o cada dia si se emplea menos
material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la tarde:

Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).

Con el material granular del suelocemento, limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE
103103 y UNE 103104).

Contenido de materia orgdnica (norma UNE 103204) del material granular para suelocemento.
Al menos una (1) vez al mes:

= Presencia de sustancias orgdnicas (norma UNE-EN 1744-1) en el drido para gravacemento.

= Contenido ponderal en azufre total (S) y sulfatos solubles en dcido (SOs) del material
granular (norma UNE-EN 1744-1).

= Elindice de lgjas (FI) del érido grueso (norma UNE-EN 933-3).
= Proporcién de caras de fractura de las particulas del drido grueso (norma UNE-EN 933-5).

= Coeficiente de Los Angeles (LA) del drido grueso de la gravacemento, (norma UNE-EN
1097-2).

Ademds, un minimo de dos (2) veces al dia (manana y tarde) (norma UNE-EN 932- 1) se tomard, al
menos, una (1) muestra representativa de la mezcla de componentes en seco y se determinard
su granulometria (norma UNE-EN 933-1).

En las instalaciones de fabricacion con mezclador de funcionamiento continuo se calibrard
diariamente el flujo de la cinta suministradora de materiales en seco, deteniéndola cargada,
recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida. Al menos una (1) vez cada
quince dias (15 d) se verificard, en su caso, la precision de las bdsculas de dosificacion, mediante
un conjunto adecuado de pesas patrén.

Ala salida del mezclador se controlard el aspecto del material tratado en cada elemento de
fransporte, rechazdndose aquellos que presenten segregaciones o cuya envuelta no sea
homogénea.
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Almenos una (1) vez por lote se determinard la humedad del material tratado (norma UNE 103300)
y en todo caso se llevard a cabo este control dos (2) veces al dia, una por la mafana y ofra por
la tarde. Ademds, se llevard un control del consumo medio de cemento.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijard el
numero de amasadas diferentes sobre las que se deberd controlar la resistencia a compresion, asi
como el nimero de probetas por amasada que haya que fabricar.

En carreteras con categoria de trdfico pesado T00 a T1, se controlardn por cada lote, como minimo
fres (3) amasadas diferentes, valor que se podrd reducir a dos (2) en los restantes casos. El nUmero
de probetas confeccionadas de cada amasada no serd inferior a tres (< 3).

A estos efectos, en el caso de centrales discontinuas se consideraré como amasada cada una de
las descargas de la mezcladora, mientras que en centrales continuas serd el producto resultante
de fres (3) descargas seguidas de la mezcladora.

Se tomardn muestras a la salida de la mezcladora y se fabricardn y conservardn las probetas (UNE-
EN 13286-51), si bien teniendo en cuenta que deberdn compactarse hasta alcanzar una densidad
seca no superior a la minima exigida en el epigrafe 513.7.1. Dichas probetas se ensayardn a
resistencia a compresiéon simple a la edad de siete dias (7 d) (norma UNE-EN 13286-41).

513.9.2.2 Puesta en obra

513.9.2.2.1 Vertido, extension y prefisuracion

Antes de verter la mezcla, se comprobard su homogeneidad, rechazéndose todo el material seco
o segregado.

Se comprobard continuamente el espesor extendido mediante un punzén graduado u ofro
procedimiento aprobado por el Director de las Obras, teniendo en cuenta la disminucidon que se
producird al compactarse el material.

Se verificard la forma de actuacién de los equipos de prefisuraciéon y la adecuada formacion de
las juntas en fresco que sean necesarias, segun lo establecido en el epigrafe 513.5.6

513.9.2.2.2 Compactacion

Se comprobard la composicion y forma de actuacién del equipo de compactacion, verificando:

Que el nUmero y el tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectaciéon y de limpieza.

El lastre y la masa total de los compactadores y, en su caso, la presidn de inflado de las ruedas de
los compactadores de neumdticos.

La frecuencia y la amplitud de los compactadores vibratorios.
El nUmero de pasadas de cada compactador.

Se efectuardn mediciones de la densidad y de la humedad en emplazamientos aleatorios, con
una frecuencia minima de siete (7) medidas por cada lote definido en el epigrafe 513.9.3. Para la
realizacion de estos ensayos se podrdn utilizar métodos rdpidos no destructivos, siempre que,
mediante ensayos previos, se haya determinado una correspondencia razonable entre estos
métodos y los definidos en la norma UNE 103503. La medicién de la densidad por el método

nuclear se llevard a cabo segun la norma UNE 103900, y en el caso de que la capa inferior esté
estabilizada, se deberd hincar el véstago de la sonda en todo el espesor de la capa a medir, para
asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar mds para no daiar dicha capa
inferior. Sin perjuicio de lo anterior, serd preceptivo que la calibracion y contraste de estos equipos
con los ensayos de las normas UNE 103300 y UNE 103503 se realice periédicamente durante la
ejecucion de las obras, en plazos no inferiores a catorce dias (< 14 d), ni superiores a veintiocho
(<28d).

513.9.2.2.3 Curado y proteccién superficial

Se controlard que la superficie de la capa permanezca constantemente humeda hasta la
extension del producto de curado, pero sin que se produzcan encharcamientos.

Se controlard diariamente la dotaciéon de emulsion bituminosa empleada en el riego de curado,
y, en su caso, del drido de cobertura, de acuerdo con lo especificado en el articulo 532 de este
Pliego.

5.2.29.5 513.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menos que resulte de
aplicar los tres (3) criterios siguientes:

= Quinienfos mefros (500 m) de calzada.
= Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

= La fracciéon construida diariamente.

El espesor y densidad de la capa se comprobard mediante la extraccién de testigos cilindricos en
emplazamientos aleatorios, en nimero no inferior al establecido por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o, en su defecto, por el Director de las Obras. El nUmero minimo de testigos
por lote serd de seis (6). Los orificios producidos se rellenardn con material de la misma calidad que
el utilizado en el resto de la capa, el cual serd correctamente enrasado y compactado.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobard, en tramos de mil metros de
longitud (1 000 m), mediante el indice de Regularidad Internacional (IRl) (norma NLT-330)
calculando un solo valor del IRl para cada hectémetro (hm) del perfil auscultado, que se asignard
a dicho hectdémetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido, que deberd
cumplir lo especificado en el epigrafe 513.7.4.

Se comparard 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
separaciéon no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. Se comprobard
que la superficie extendida y compactada presenta un aspecto uniforme, asi como una ausencia
de segregaciones, en perfiles transversales cada veinte metros (20 m). Se verificard también la
anchura de la capa para el cumplimiento de lo establecido en el epigrafe 513.7.3.

5.2.2.9.6 513.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

Los criterios de aceptacion o rechazo de la unidad terminada se aplicardn sobre los lotes definidos
en el epigrafe 513.9.3, segun lo indicado a continuacion.
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513.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no deberd ser inferio a la especificada en el epigrafe
513.7.1. Si fuera inferior, se procerd de la siguiente manera:

Si fuera inferior en no mds de tres (> 3) puntos porcentuales a la densidad especificada, se aplicard
una pendalizacién econdmica del diez por ciento (10%) a la capa correspondiente al lote
confrolado.

Si fuera inferior en tres (3) o mds puntos porcentuales a la densidad especificada para cada tipo
de material en la tabla 512.4, se demolerd la capa correspondiente al lote controlado vy se
repondrd, con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta del Contratista. El
producto resultante de la demolicion serd fratado como residuo de construccién y demolicion,
segun la legislacién ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las Obras, a cargo
del Confratista.

Adicionalmente, no se admitird que mds de un (> 1) individuo de la muestra presente resultados
inferiores en mds de dos (> 2) puntos porcentuales a la densidad especificada. En los puntos que
no cumplan lo anterior se realizardn ensayos de resistencia mecdnica sobre testigos aplicéndose
los criterios establecidos en el epigrafe 513.10.2.

513.10.2 Resistencia mecanica

La resistencia media de un lote a una determinada edad, se determinard como media de las
resistencias de las probetas fabricadas de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 513.9.2.1.5i la
resistencia media de las probetas del lote a los siete dias (7 d) fuera superior a la minima e inferior
a la mdxima de las referenciadas, se aceptard el lote. En caso contrario, se procederd de la
siguiente manera.

Silaresistencia media es superior a la mdxima deberdn realizarse juntas de contraccion por serrado
a una distancia no superior a laindicada en el epigrafe 513.5.6 y de forma que no queden a menos
de dos metros y medio (< 2,5 m) de posibles grietas de retraccion que se hayan podido formar.
Esta medida no serd necesaria en capas prefisuradas, siempre que se compruebe que se ha
producido la formacién de las juntas previstas y asi lo autorice el Director de las Obras.

Si la resistencia media es inferior a la minima exigida, pero no a su noventa por ciento (< 90%), el
Conftratista podrd elegir entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o solicitar la realizacién de ensayos de informacion.

Si la resistencia media es inferior al noventa por ciento (< 90%) de la minima exigida, el Contratista
podrd elegir entre demoler el lote o esperar a los resultados de los ensayos de resistencia sobre
festigos.

Los ensayos de informacién para la evaluacién de la resistencia mecdnica del lote no conforme
se readlizardn, en su caso, comparando los resultados de ensayos a compresidon simple de testigos
extraidos de ese lote con los exiraidos de un lote aceptado. Este deberd estar lo mds préximo
posible y con unas condiciones de puesta en obra similares a las del lote no conforme.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijard el
numero de testigos a extraer en cada uno de los lotes (aceptado y no conforme), que en ningun
caso deberd ser inferior a cuatro (< 4). La edad de rotura de los testigos, que serd la misma para
ambos lotes, serd fijada por el Director de las Obras.

El valor medio de los resultados de los testigos del lote no conforme se comparard con el de los
extraidos en el lote aceptado, y si es igual o superior, se aceptard el lote. Si fuera inferior, se
procederd de la siguiente manera.

Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicard al lote las sanciones previstas en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Si es inferior al noventa por ciento ( < 90%) pero no al ochenta por ciento (< 80%), el Director de las
Obras podrd aplicar las sanciones previstas por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o
bien ordenar la demolicién del lote y su reconstruccién, por cuenta del Conftratista.

Si es inferior al ochenta por ciento (< 80%), se demolerd el lote y se reconstruird, por cuenta del
Contratista. El producto resultante de la demolicion serd tratado como residuo de construccion y
demolicidn, segun la legislacién ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitird que ningun resultado individual sea inferior a dicho valor en mds
de un veinte por ciento (=2 20%). De no cumplirse esta condicién se dividird el lote en dos partes
iguales y se tomardn muestras de cada una de ellas, aplicéndose los criterios descritos en este
epigrafe.

513.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o en los Planos del Proyecto. Si fuera inferior, se procederd de la siguiente
manera:

Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%) del especificado, se aceptard la capa siempre
gue se compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa
superior por cuenta del Contratista, que se construird conjuntamente en una Unica capa. No se
permitird en ningun caso el recrecimiento en capa delgada con ningun tipo de material.

Si es inferior al noventa por ciento (< 90%) del especificado, se demolerd la capa correspondiente
allote controlado y se repondrd con un material aceptado por el Director de las Obras, por cuenta
del Contratista. El producto resultante de la demolicién serd tfratado como residuo de construcciéon
y demolicién, segun la legislacién ambiental vigente, o empleado como indique el Director de las
Obras, a cargo del Conftratista.

Adicionalmente, no se admitird que mds de un (> 1) individuo de la muestra presente
resultados inferiores en mds de un diez por ciento (> 10%) al especificado. De no cumplirse esta
condicién se dividird el lote en dos partes iguales y se extraerdn testigos de cada una de ellas,
aplicdndose los criterios descritos en este epigrafe.

513.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederdn de las tolerancias especificadas en el epigrafe 513.7.3, ni existirdn
zonas que retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento,
el Director de las Obras podrd 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.
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Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, este se corregird mediante fresado por cuenta
del Contratista, siempre que esto no suponga una reduccion del espesor de la capa por
debajo del valor especificado en los Planos del Proyecto. El producto resultante serd tratado
como residuo de construccidn y demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o
empleado como indique el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

513.10.5 Regularidad superficial

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no excederdn
de los limites establecidos en el epigrafe 513.7.4. Si se sobrepasaran dichos limites, se procederd
de la siguiente manera:

Si es en menos de un diez por ciento (< 10%) de la longitud del framo controlado, se aplicard
una pendalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

Si esigual o mds del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo controlado, se corregirdn
los defectos mediante fresado por cuenta del Contratista, teniendo en cuenta todo lo
especificado en el epigrafe 513.10.3. El producto resultante serd tratado como residuo de
construccién y demolicién, segun la legislacidon ambiental vigente, o empleado como indique
el Director de las Obras, a cargo del Contratista.

5.2.2.9.7 513.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerard incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccién de la capa subyacente vy, por tanto, no habrd lugar a su
abono por separado. Unicamente cuando dicha capa no esté incluida en el mismo Contrato,
se podrd abonar la comprobacion y, en su caso, preparacién de la superficie existente, por
metros cuadrados (m2) realmente ejecutados.

La ejecucion de los materiales tratados con cemento, incluida la ejecucién de juntas en fresco,
se abonard por metros cubicos (m3) realmente fabricados y puestos en obra, medidos en los
Planos de secciones tipo. El abono del drido y del agua empleados en la mezcla con cemento
se considerard incluido en el de la ejecucion.

El cemento se abonard por toneladas (t) realmente empleadas en obra, medidas por pesada
directa en bdscula debidamente contrastada.

La aplicacién del ligante bituminoso para el riego curado se abonard por toneladas (t)
realmente empleadas en obra, medidas antes de su empleo. El drido de cobertura superficial,
incluida su extension y apisonado, se abonard por toneladas (t) realmente empleadas en obra.

513.0010 m3 SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL i/ TRANSPORTE, EXTENDIDO,
COMPACTACION, PREFISURACION Y PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO, SIN INCLUIR
CEMENTO NI RIEGO DE CURADO.

5.3. CAPITULO Ill. RIEGOS Y MACADAM BITUMINOSOS
5.3.1. ARTICULO 530. RIEGO DE IMPRIMACION

5.3.1.1. 530.1 DEFINICION

Se define como riego de imprimacion la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
granular, previa a la colocacién sobre ésta de una capa o de un tratamiento
bituminoso.

5.3.1.2. 530.2 MATERIALES

5.3.1.2.1 530.2.1 Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear serd C50BF5 IMP y cumplird lo especificado en el
Articulo 212

5.3.1.2.2 530.2.2 Arido de cobertura

530.2.2.1 Condiciones generales

El drido de cobertura a emplear, eventualmente, serd arena natural, arena de machagueo o una
mezcla de
ambas.

530.2.2.2 Granulometria

La totalidad del drido deberd pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2, y no contener mds 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.

530.2.2.3 Limpieza

El drido deberd estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u ofras
materias extranas.

530.2.2.4 Plasticidad

El equivalente de arena del drido, segun la UNE-EN 933-8, deberd ser superior a cuarenta (40).

5.3.1.3. 530.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion del ligante quedard definida por la cantidad que sea capaz de absorber la capa que
se imprima

en un periodo de veinticuatro horas (24 h). Se establece una dosificacion de un kilogramo de ligante
residual
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por metro cuadrado (1 kg/m?2).

La dotacién del drido de cobertura serd la minima necesaria para la absorcién de un exceso de
ligante, o

para garantizar la proteccién de la imprimacién bajo la accién de la eventual circulacién durante
la obra

sobre dicha capa. Se empleard una dosificacién de drido de cinco litros por metro cuadrado (5
I/m2).

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijard las dotaciones, a la vista de las pruebas
realizadas en

obra.

5.3.1.4. 530.8 MEDICION Y ABONO

El ligante hidrocarbonado empleado en riegos de imprimacién se abonard por toneladas (t)
realmente

empleadas obtenidas por pesadas en una bdscula contrastada, o mediante el producto de la
superficie

regada por la dotacién media del lote. El abono incluird el de la preparacién de la superficie
existente y el

de la aplicacion del ligante hidrocarbonado, al precio indicado en el Cuadro de Precios:

El drido, eventualmente empleado en riegos de imprimacién, se abonard por toneladas (t)
realmente

empleadas y pesadas directamente en una bdscula contrastada. El abono incluird la extension
del drido, al

precio indicado en el cuadro de Precios:

5.3.2. ARTICULO 531. RIEGOS DE ADHERENCIA

5.3.2.1. 531.1 DEFINICION

Se define como riego de adherencia la aplicacién de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidrdulicos, previa a la colocacion sobre
ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un fratamiento superficial con gravilla, o
una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacién de este articulo, no se considerardn como riego de adherencia los
definidos en el articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

5.3.2.2. 531.2 MATERIALES

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear bajo capa de rodadura serd C60B3 ADH y cumplird
lo especificado en el Articulo 214.

Para el resto de riegos de adherencia se ufilizard el ligante hidrocarbonado C460M3 ADH, que
cumplird lo especificado en el Articulo 214 “Emulsiones bituminosas” de este Pliego.

5.3.2.3. 531.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacién del ligante residual serd de 0,5 kg/m?2 para la emulsion C60BP3 ADH y de 0,3 kg/m?
para la emulsionC60B3 ADH.

No obstante, el Director de las Obras podrd modificar estas dotaciones a la vista de las pruebas
realizadas en obra.

5.3.2.4. 531.8 MEDICION Y ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonard por toneladas (1)
realmente empleadas, bien pesadas en una bdscula contrastada, o bien por superficie regada
multiplicada por la dotacién media del lote. El abono incluird el de la preparacién de la superficie
existente y el de la aplicacion de la emulsion.

531.0040 Partida t EMULSION C60BP3 ADH, MODIFICADA CON
POLIMEROS, EN RIEGO DE ADHERENCIA

EMULSION C60BP3 ADH, MODIFICADA CON
POLIMEROS, EN RIEGO DE ADHERENCIA i/ BARRIDO
Y PREPARACION DE LA SUPERFICIE, TOTALMENTE
TERMINADO.

EMULSION C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA
0O C60B3 CUR EN RIEGOS DE CURADO

EMULSION C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA
0 C60B3 CUR EN RIEGOS DE CURADO i/ EL
BARRIDO Y LA PREPARACION DE LA SUPERFICIE,
TOTALMENTE TERMINADO.

531.0020 Partida t
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5.3.3. ARTICULO 532. RIEGO DE CURADO

5.3.3.1. 532.1 DEFINICION

Se define como riego de curado la aplicacién de una pelicula continua y uniforme de emulsién
bituminosa sobre una capa tratada con un conglomerante hidrdulico, al objeto de dar
impermeabilidad a toda su superficie.

5.3.3.2. 532.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entenderd 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 circulacidn de productos de construccién, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo
establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente

en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y fransporte de productos de
la construccion.

5.3.3.3. 532.2.1 Ligante hidrocarbonado
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear,
el cual, salvo justificacion en contrario, deberd estar incluido entre los que a continuacion se

indican:

> EAR-1, ECR-1; articulo 214, "Emulsiones bituminosas”, de este Pliego.

5.3.3.3.1 532.2.2 Arido de cobertura

532.2.2.1 Condiciones generales

El drido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado serd arena natural, arena
de machaqueo o una mezcla de ambas.

5.3.3.4. 532.2.2.2 Granulometria

La totalidad del drido deberd pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y no contener mds 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.

5.3.3.5. 532.2.2.3 Limpieza

El drido deberd estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u
otras materias extranas.

532.2.2.4 Plasticidad

El equivalente de arena del drido, segun la UNE-EN 933-8, deberd ser superior a cuarenta (40).

5.3.3.6. 532.3 DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion de emulsion bituminosa a utilizar quedard definida por la cantidad que garantice la
formacién de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante hidrocarbonado. Dicha
dotacién no serd inferior en ningUn caso a trescientos gramos por metro cuadrado (300 g/m2 ) de
ligante residual.

La dotacién del drido de cobertura serd la minima necesaria para garantizar la proteccion del
riego de curado bajo la accidn de la eventual circulacién durante la obra sobre dicha capa.
Dicha dotacidn, en ningun caso, serd superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m2 ), ni inferio
ra cuatro litfros por metro cuadrado (4 I/m2 ). En cualquier circunstancia, el Director de las Obras
fijard las dotaciones a la vista de las pruebas realizadas en obra.

5.3.3.7. 532.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, 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.

5.3.3.7.1 532.4.1 Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacién de la emulsidn bituminosa ird montado sobre neumdticos, y deberd
ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo
regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y
deberd permitir la recirculacion en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion, se
podrd emplear un equipo portdtil, 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 deberd ser calorifuga. En todo caso, la bomba
de impulsién del ligante deberd ser accionada por un motor, y estar provista de un indicador de
presidon. También deberd estar dotado el equipo de un termdmetro para el ligante, cuyo elemento
sensor no podrd estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.
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5.3.3.7.2 532.4.2 Equipo para la extension del &rido de cobertura

Para la extension del drido, se utilizardn extendedoras mecdnicas, incorporadas a un camién o
autopropulsadas. Unicamente se podrd extender el arido manualmente, previa aprobaciéon del
Director de las Obras, si se fratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de ligante.

En cualquier caso, el equipo utilizado deberd proporcionar una reparticion homogénea del drido.
5.3.3.8. 532.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

5.3.38.1 532.5.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobard que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de curado cumple las
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En ¢ Se protegerdn, para
evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos, vallas, sefales, balizas, etc.,
estén expuestos a ello.

5.3.3.8.2 532.5.3 Extension del arido de cobertura

La eventual extension del drido de cobertura se realizard, por orden del Director de las Obras,
cuando sed preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de curado.

La extension del drido de cobertura se realizard por medios mecdnicos de manera uniforme y con
la dotacién aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extension, el drido no
deberd contener mds de un cuatro por ciento (4%) de agua libre.

Se evitard el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Si hubiera que
extender drido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejard sin
cubrir una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie
que todavia no haya sido fratada.

5.3.3.9. 532.6 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de curado se podrd 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
podrd rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la temperatura
ambiente tiende a aumentar.

5.3.3.10. 532.7 CONTROL DE CALIDAD

5.3.3.10.1 532.7.1 Control de procedencia de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 214.4
del articulo 214 de este Pliego.

De cada procedencia del drido, y para cualquier volumen de produccidn previsto, se tomardn
dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinard el equivalente de
arenad, segun la UNE-EN 933-8.

5.3.3.10.2 532.7.2 Control de calidad de los materiales

532.7.2.1 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 214.5 del
articulo 214 de este Pliego.

532.7.2.2 Control de calidad del arido de cobertura

El control de calidad del drido de cobertura serd fijado por el Director de las Obras.

5.3.3.10.3  532.7.3 Control de ejecucién

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al de menor tamafo de entre
los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

» Quinientos metros (500 m) de calzada.
» Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2 ) de calzada.
» La superficie regada diariamente.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podrdn fijar otro tamano de lote.

Las dotaciones de emulsidon bituminosa y, eventualmente, de drido, se comprobardn mediante el
pesaje de bandejas metdlicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la
superficie durante la aplicacion del ligante o extension el drido, en no menos de cinco (5) puntos.
En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinard la dotacién de ligante residual,
segun la NLT-353. El Director de las Obras podrd autorizar la comprobacién de las dotaciones
medias de emulsidon bituminosa y dridos, por otros medios.

Se comprobard la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la del ligante
hidrocarbonado, mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.
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5.3.3.10.4 532.7.4 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacidon media, tanto de ligante residual como, en su caso, de los dridos, no deberd diferir de
la prevista en mds de un quince por ciento (15%). No mds de un (1) individuo de la muestra
ensayada podrd 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.

5.3.3.11. 532.8 MEDICION Y ABONO

La emulsidon bituminosa empleada en riegos de curado se abonard por toneladas (1) realmente
empleadas y pesadas en una bdscula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por
la dotacidon media del lote. El abono incluird el de la preparacién de la superficie existente, el de
la aplicaciéon de la emulsidn bituminosa y el de la eliminacién posterior del riego de curado.

El drido, eventualmente empleado en riegos de curado, se abonard por toneladas (1) realmente
empleadas y pesadas directamente en una bdscula contrastada. El abono incluird la extensidon
del drido.

EMULSION C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA O
C60B3 CUR EN RIEGOS DE CURADO

531.0020 Partida t

5.3.3.12. 532.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en este articulo, se podrd 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 reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccidon General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podrd ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de
carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segin dmbito) o los
Organismos espanoles —publicos y privados— autorizados para realizar tareas de certificacion o
ensayos en el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real

Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

NLT-138 Viscosidad Saybolt de las emulsiones bituminosas.

NLT-353 Recuperacién del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.
UNE-EN 932-1 Ensayos para determinar las propiedades generales de los dridos. Parte 1:
Meétodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 1:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 2:

Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamano nominal de las
aberturas.

UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 8:

Evaluacién de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

5.4. CAPITULO IV. MEZCLAS BITUMINOSAS

5.4.1. ARTICULO 542. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO
HORMIGON BITUMINOSO

54.1.1. 542.1 DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigdn bituminoso la combinacién de un
ligante hidrocarbonado, dridos (incluido el polvo mineral) con granulometria continua v,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del drido queden recubiertas por una
pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante los dridos
(excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe realizarse a
una temperatura muy superior a la ambiente.

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

e Estudio de la mezcla y obtenciéon de la férmula de trabajo.

e Fabricaciéon de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
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e Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
e Preparacién de la superficie que va a recibir la mezcla.

e Extension y compactaciéon de la mezcla.

5.4.1.2. 542.2 MATERIALES
Se estard en todo caso, ademds, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia ambiental, de

seguridad y salud y de produccién, almacenamiento, gestién y transporte de productos de la
construccién y de residuos de construccién y demolicion.

54.1.21 542.2.1 Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado a emplear serd betin mejorado con caucho procedente de
neumdticos fuera de uso del tipo BC-50/70 y BC-35/250

TABLA 542.1.a - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR EN CAPA DE
RODADURA Y SIGUIENTE (*) (Articulos 211y 212 de este Pliego, y reglamentacion especifica
vigente DGC)

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA T2y
ESTIVAL
T0O TO T T2y T31 ARCENES T4
35/50 35/50
35/50
BC35/50 50/70
. BC35/50 50/70
CALIDA PMB 25/55-65 BC35/50
PMB 25/55-65 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-65 | PMB 45/80-60
35/50
35/50 50/70
50/70 50/70
BC35/50 70/100
MEDIA BC35/50 BC50/70
PMB 45/80-60 BC50/70
BC50/70 PMB 45/80-60 50/70
PMB 45/80-65
PMB 45/80-60 70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 701100
TEMPLADA
PMB 45/80-60 BC50/70
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60

(*) 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
212 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afiadira una letra C
mayuscula, para indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la
trituracion de neumaticos fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de
penetracion, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 de este Pliego.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los Articulos 211 6 212 del Pliego, o en
la reglamentacién especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a betunes
con incorporacién de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, establecerd el tipo de adicién y las especificaciones que deberdn cumpilir,
tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluirdn la
dosificaciéon y el método de dispersion de la adicion
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Y ARQUITECTOS

5.4.1.2.2 542.2.2 Aridos
542.2.2.1 Caracteristicas generales

Los dridos a emplear en las mezclas bituminosas podrdn ser de origen natural, artificial o reciclado
siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejardn por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.

En la fabricacién de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podrd emplearse el
material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, segin las proporciones y
criterios que se indican a continuacién:

- En proporciéon inferior o igual al quince por ciento (<15%) de la masa total de la mezcla,
empleando centrales de fabricacién que cumplan las especificaciones del epigrafe 542.4.2 y
siguiendo lo establecido en el epigrafe 542.5.4 de este articulo.

- En proporciones superioresal quince por ciento (> 15%), y hasta el sesenta por ciento (60%), de la
masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones establecidas al respecto en el articulo 22
vigente del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Conservacion de
Carreteras, PG-4.

- En proporciones superiores al sesenta porciento (> 60%) de la masa total de la mezcla, serd
preceptiva la utorizacién expresa de la Direccidon General de Carreteras. Ademds se realizard un
estudio especifico en el Proyecto de la central de fabricacidon de mezcla di

Es continua y de sus instalaciones especiales, con un estudio técnico del material bituminoso a
reciclar por capas y caracteristicas de los materiales, que estardn establecidas por el director de
las obras. El mismo

podrd exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear dridos cuya
naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena (SE4) (Anexo
A de la norma

UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4mm del drido combinado (incluido el polvo mineral), de
acuerdo con las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, deberd ser superior a cincuenta y
cinco (SE4 > 55) o, en caso de

no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9)
para la fraccién0/0,125mm del drido combinado, deberd ser inferior a siete gramos por kilogramo
(MBF < 7 g/kg) y. simultdneament

e, el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) deberd ser superior a cuarenta y
cinco

(SE4 > 45).

Los dridos no serdn susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alteraciéon fisico- quimica
apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen con
el agua, disoluciones que puedan causar danos a estructuras u otfras capas del firme, o
confaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista
suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberd hacerse un estudio especial sobre su
aptitud para ser empleado, que deberd ser aprobado por el Director de las Obras.

En el caso de que se emplee drido procedente del fresado o de la trituraciéon de capas de mezcla
bituminosa, se determinard la granulometria del drido recuperado (norma UNE-EN 12697-2) que se
empleard en el estudio de la férmula de trabajo. El tamano méximo de las particulas vendrd fijado
por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad por el tamiz 40
mm de la norma UNE-EN 933-2. En ningun caso se admitirdn daridos procedentes del fresado de
mezclas bituminosas que presenten deformaciones pldsticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplird las especificaciones de
los epigrafes 542.2.3.2, 542.2.3.3 6 542.2.3.4, en funcidn de su granulometria (norma UNE-EN 12697-
2).

542.2.2.2 Arido grueso
542.2.2.2.1 Definicion del drido grueso

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

542.2.2.2.2 Procedencia del drido grueso

Para capas de rodadura de las categorias de tréfico pesado T1 T2, en el caso de que se emplee
drido grueso procedente de la frituracién de grava natural, el tamafio de las particulas, antes de
su trituracion, deberd ser superior a seis (6) veces el tamano mdaximo del drido final.

542.2.2.2.3 Angulosidad del drido grueso (Porcentaje de caras de fractural)

La proporciéon de particulas total parcialmente trituradas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-5,
deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

80

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
Y AR

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

= ®= MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
- mey DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

\ Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

i DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO

EN MADRID

2 El ensayo se llevard a cabo segun el procedimiento general de la norma UNE EN 533-8, es decir,

con la fraccién 012 del drido combinado, reo siendo de aplicacion a efectos de este Pliego, el Anexo
A de dicha noma

TABLA 542.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE
TRITURADAS (% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
TOO TOy T1 T2 ARCENES T4
RODADURA =70
100 =90
INTERMEDIA =70(")
BASE 100 =90 =70

(*) en vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del drido grueso, segun la
UNE-E 1 933-5, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.

TABLA 542.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
TOO ToOy T T2 ARCENES T4
RODADURA =10
0 =1
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 drido grueso, segun la UNE-EN 933-3, deberd cumplir
lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 . INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

TABLA 542.3 - INDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T2y

T00 TOa T31 ARCENES 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 érido grueso, segun la UNE-EN 1097-2, deberd cumplir o fijado en
la tabla 542.4.

TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA Ty
TOO y TO T T2 ARCENES T4
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 drido grueso a emplear en capas de rodadura, segun
la UNE-EN 1097-8. deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

La proporcion de drido fino no triturado a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado en la
tabla 542.6.
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TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)
PARA CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOy TO T1aT31 ;gé’EﬁEys
> 56 > 50 > 44

542.2.2.2.7 Limpieza del drido grueso (Contenido de impurezas)

El drido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

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

El contenido de impurezas del drido 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 drido
grueso, el Director de las Obras podrd exigir su limpieza por lavado, aspiraciéon u otros métodos
previamente aprobados y una nueva comprobacion.

542.2.2.3 Arido fino
542.2.2.3.1 Definicion del drido fino

Se define como drido fino a la parte del drido 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 drido fino

En general, el drido fino deberd proceder en su totalidad de la frituracién de piedra de cantera o
grava natural. Unicamente en categorias de trafico pesado T3 y T4 y arcenes, se podrd emplear
en parte arena

natural no triturada, y en ese caso, el director de las Obras, deberd sefalar la proporcion
mdxima en la mezcla, la cual no serd superior al diez por ciento (10%) de la masa total del drido
combinado, ni superar en ningun caso, el porcentaje de darido fino friturado.

Para capas de rodadura en las que se emplee drido fino de distinta procedencia que el drido
grueso, aquel corresponderd a una fraccién 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm
no superior al diez por ciento (10%) del total de la fraccién, con el fin de evitar la existencia de
particulas de tamano superior a dos milimetros (2 mm) que no cumplan las caracteristicas exigidas
en el epigrafe 542.2.3.2.

542.2.2.3.3. Limpieza del drido fino

El drido fino deberd 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 drido fino

El material que se triture para obtener drido fino deberd cumplir las condiciones exigidas al drido
grueso en el apartado 542.2.2.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles.

Se podrd emplear drido fino de ofra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procederd de drido 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 drido 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 podrd ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo caso se
denomina de aportacion

de aportacion. También podrd proceder de los propios dridos, en cuyo caso deberd separarse de
ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extraccion de la central de
fabricaciéon. La proporcion del polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla deberd
cumplir lo fijado en la tabla 542.6. El Director de las Obras podrd modificar la proporcién minima
de éste Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los
dridos cumple las condiciones exigidas.

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

82

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

* MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
my DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

S Y AGENDA URBANA
=

2
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO
EN MADRID

b\

TABLA 542.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3y
T0O TOy T1 T2 ARCENES T4
RODADURA 100 =50
INTERMEDIA 100 =50
BASE 100 =50

Si el polvo mineral de los dridos fuese susceptible de contaminacion o degradacién, deberd
extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los dridos tras su paso
por el secador, que en ningun caso podrd rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla.

542.2.2.4.3 Granulometria del polvo minerall

La granulometria del polvo mineral se determinard segin la norma UNE-EN 933-10. El cien por
cienfo (100%) de los resulfados de andlisis granulométricos quedardn denfro del huso
granulométrico general definido en la tabla 542.7. Adicionalmente, el noventa por ciento (90%)
de los resultados de andlisis granulométricos basados en los Ultimos veinte (20) valores obtenidos,
quedardn incluidos dentro de un huso granulométrico restringido, cuya amplitud mdéxima en los
tamices correspondientes a 0,125 y 0,063 mm no superard el diez por ciento (10%).

TABLA 542.7 - ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

HUSO GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL GENERAL PARA RESULTADOS | AMPLITUD MAXIMA DEL
TAMIZ INDIVIDUALES HUSO RESTRINGIDO
{mm) CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

(% en masa)

2 100
0,125 85a100 10
0,063 70 a 100 10

542.2.2.4.4 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segin el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, deberd
estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).

54.1.2.3 542.2.3 Aditivos

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

En color gris las mezclas empleadas en el proyecto.

5.4.1.3. 542.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacidén de las mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se hard segun la
nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-1.

Esta designacién se complementard con informacién sobre el tipo de granulometria que
corresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder diferenciar mezclas con
el mismo tamafo mdximo de drido pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a la
designacion establecida en la UNE-EN 13108-1, se afadird laletra D, S o G después de la indicacién
del tamano mdaximo de drido, segun se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesq,
respectivamente.

La designaciéon de las mezclas bituminosas seguird por lo tanto el esquema siguiente:

AC D surf / bin / ligante granulometria
Donde:
AC indica que la mezcla es del tipo hormigdn bituminoso.
D es el tamano mdaximo del drido, expresado como la abertura del tamiz que deja
pasar entre un noventa y un cien por cien (90% y 100%) del total del
drido.

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 hidocarbonado utilizado.
En el presente proyecto se empleardn las siguientes mezclas:

AC16 surf D

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7

83



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS TYPSA
DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO INGENIEROS
EN MADRID CONSULTORES

AC22 surf$ =
TABLA 542.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS CERNIDO ACUMULADO (% en masa)
AC32 base o ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA
. 45 32 22 16 8 4 2 0,500 | 0,250 | 0,063
TABLA 542.9 - TIPO DE MEZCLA EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE
LA CAPA AC16D 100 | 90-100 | 64-79 | 44-50 | 31-46 | 16-27 [ 11-20 | 4-8
DENSA
TIPO DE MEZCLA AC22D 100 |90-100| 73-88 |55-70 31-46 | 16-27 [ 1120 | 48
TIPO DE CAPA - ESPESOR (cm)
DENOMINACION. NORMA
UNE-EN 13108-1(%) AC16 § 100 | 90-100 | 60-75 | 35-50 | 24-38 | 11-21 | 7-15 | 3-7
AC16 surf D ie SEMIDENSA| AC22 § 100 |90-100| 70-88 |50-66 24-38 | 11-21 | 7-15 3-7
AC16 surf S - _ - - _ _ _
RODADURA AC32 S | 100 |90-100 68-82 | 48-63 24-38 | 11-21 | 715 | 3-7
AC22 surf D 5 AC22 G 100 |90-100| 65-86 | 40-60 18-32 | 7418 | 412 | 25
AC22 surf S GRUESA
AC32G | 100 [90-100 58-76 | 35-54 18-32 | 7-18 | 412 | 2-5
AC22 bin D
INTERMEDIA AC22bin S 510
AC32bin S ) (*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sdlo la parte de la
AC 22 bin S MAM (**) nomenclatura que se refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la
Indicacion de la capa del firme y del tipo de betun).
AC32 base S
AC22 base G Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleard el
BASE AC32 base G 7-15 huso AC22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico: tamiz 0,250:
8-15; y tamiz 0,063: 5-9
AC 22 base S MAM (***)
ARCENES(***) AC16 surfD 46 El fipo de mezcla biturn.inoso en caliente a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa
del firme, quedan definidas en la tabla 542.10.

(*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante 3
por no ser relevante a efectos de esta tabla. TABLA 542.10 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA CAPA

(**) Espesor minimo seis centimetros (6 cm). {*) Se ha omitido en le denominacién de la mezcla la indicacién del tipo de ligan te por no ser

(**) Espesor méximo trece centimetros (13 cm).
relevante a efectos de esta tabla.
(*™*)En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de

rodadura de Ia calzada (") Espesor minimo de seis centimetros (6 cm).

{***} Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).

de (****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura

. - . . .- . - o la calzada.
La granulometria del drido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el

polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo, deberd estar comprendida dentro de alguno
de los husos fijados en la tabla 542.9. El andlisis granulométrico se hard segun la UNE-EN 933-1.
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El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard la dotacidn minima de ligarte
hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso, deberd cumplir lo
indicado en le tabla 542,11, segun el tipo de mezcla y capa.

TABLA 542.10 - DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO

(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA densa y semidensa 4 .50
densa y semidensa 400

INTERMEDIA
alto modulo 450
semidensa y gruesa 400

BASE

alto médulo 475

{*) Incluidas las tolerancias especificadas en el epigrafe 54293 1. Si son necesarias, se
tendran en cuenta las correcciones por peso especifico vy absorcion de los aridos.

En el caso de que la densidad de los dridos sea diferente de dos gramos y sesenta y cinco
centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm3), los contenidos minimos de ligarte de la
tabla 542.11 se deben corregir multiplicando por el factor:

a=2.65/rd

donde rd es la densidad de las particulas de drido.

Salvo justificacion en contrario, la relaciéon ponderal recomendable entre los contenidos de polvo
mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en funcién de le

categoria de trdfico pesado y de la zona térmica estival se fijard de acuerdo con las indicadas en
la tabla 542.12.

TABLA 542.11 - RELACION 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 .
CALIDA Y MEDIA TEMPLADA
RODADURA 12 1,1
INTERMEDIA 11 1,0
BASE 10 0,9

(*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados
ambos respecto de la masa total del ando seco, incluido el polvo mineral.

En las mezclas bituminosas en caliente de alto médulo la relacién ponderal recomendable entre
los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonato (expresados ambos respecto de la masa
total de drido seco, incluido el polvo mineral), salvo justificaciéon en contrario, estard comprendida
enfre uno coma dos y uno coma tfres (1,2 a 1,3).

Las caracteristicas de las mezclas utilizadas en el presente proyecto se resumen en el cuadro
siguiente

CARACTERISTICAS DE LAS MEZCLAS UTILIZADAS EN ESTE PROYECTO
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CARACTERISTICAS DE LAS CAPAS DE LOS FIRMES
MEZCLAS

(zona térmica estival: media)

Densidad [Time ) Pezo de los componentes de una tonelada de mezcla Relacion polvo
E zpeszor Polvo mineral Tipo de betiin y
[em)
Denominacidn Empleo Arido grueso Arido Fino Aridos Filler
[o dotacion] [ Tim?] peso mineralibetin
RODADLRA, o
EBTHM 11 B PEM 4580-60 (65 kg/m*’ 3 0,757 0,143 0,900 0,052 PBP"; ?}j’gg 60 1,1
RODADLRA |
AC 16 surf BCSINYO D 245 ] (0,588 0.310 0,698 0,067 B[?Di[;{ga 1,2
INTERREDI A |
AC 22 bin BC5IN70 5 245 7-5 0,600 0,312 0,912 0,048 BC-50/70 1,1
0,04360
BASE |
AC 32 base BC-50N70 G 2.3 15-10-7 0,713 0,207 0,920 0,040 ngi%rgo 1,0

54.1.4. 542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de tfransporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las
obras.

54.1.4.1 542.4.1 Central de fabricacion

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

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricardn por medio de centrales capaces de manejar
simultdneamente en frio el nUmero de fracciones del drido que exija la férmula de frabajo
adoptada. El Director de las Obras sefalard la produccién horaria minima de la central, en funcion
de las caracteristicas y necesidades minimas de consumo de la obra.

El nUmero minimo de tolvas para dridos en frio serd funcion del nUmero de fracciones de drido que
exija la féormula de trabajo adoptada, pero en todo caso no serd inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion serd
ponderai, almenos para la arena y para el conjunto de los dridas; y tendrd en cuenta la humedad
de éstos, para corregir le dosificacion en funcidn de ella. En los demds tipos de central para le
fabricacién de mezclas para las categorias de trafico pesado TOO a T2 también serd preceptivo
disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central tendrd sistemas separados de almacenamiento dosificaciéon del polvo mineral
recuperado y de aportacion, los cuales serdn independientes de los correspondientes al resto de
los dridos, y estardn protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estardn provistas de un sistema de
clasificacion de los dridos en caliente -de capacidad acorde con su produccidén- en un niUmero
de fracciones no inferior a fres (3), y de silos para almacenarlos.
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Las centrales de mezcla discontinua estardn provistas en cualquier circunstancia de dosificadores
ponderales independientes: al menos uno (1) para los dridos 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 ligarte
hidrocarbonado, cuya precisidon sea superior al fres por mil (+ 0,3%).

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

Sl la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, deberd
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 dridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, la central
de fabricacién dispondrd de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y
especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4.

5.4.1.4.2 542.4.2 Elementos de transporte

Consistirdn en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratard, para evitar
que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicion y dotaciéon
deberdn ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja deberd ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién
sélo toque a ésta a fravés de los rodillos previstos al efecto.

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

54143 542.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras serdn autopropulsadas, y estardn dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y producciéon deseadas y un minimo
de precompactacion, que serd fijado por el Director de las Obras. La capacidad de la tolva, asi
como la potencia, serdn adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora deberd estar dotada de un dispositivo automdatico de nivelacién y de un
elemento calefactor para la ejecucién de la junta longitudinal.

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

Para las categorias de tréafico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en calzada superiores
a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), serd preceptivo disponer, delante de la extendedora,
de un equipo de transferencia autopropulsado de tipo silo mévil, que esencialmente garantice la
homogeneizacién granulométrica y ademds permita la uniformidad térmica y de las
caracteristicas superficiales.

El Director de las Obras definird las anchuras minima y méxima de extension. Si a la extendedora
se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberdn quedar perfectamente alineadas
con las originales.

54.1.4.4 542.4.4 Equipo de compactacion

Se podrdn utilizar compactadores de rodillos metdlicos, estdticos o vibrantes, de neumdticos o
mixtos. La composicion minima del equipo serd un (1) compactador vibratorio de rodillos metdlicos
o mixto, y un (1) compactador de neumdticos.

Todos los tipos de compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores de sentido de
marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o
neumdticos durante la compactacién para mantenerlos hUmedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metdlicas no presentardn surcos ni irregularidades en ellas. Los
compactadores vibratorios tendrdn dispositivos automdticos para eliminar la vibracién, al invertir
el sentido de su marcha. Los de neumdticos tendrdn ruedas lisas, en nimero, tamano
configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones
de lona protectores contra el enfriamiento de los neumdaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los diversos tipos de compactadores serdn
aprobadas por el Director de las Obras, y serdn las necesarias para conseguir una compacidad

adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del drido, ni
arrollamientos de la mezcla a le temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, se empleardn otros de

tamafo y disefo adecuados para la labor que se pretende redlizar y siempre deberdn ser
autorizados por el Director de las Obras.

5.4.1.5. 542.5 EJECUCION DE LA OBRA

5.4.15.1 542.5.1 Estudio de la mezcla obtencion de la férmula de trabajo

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

Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

e |dentificacién y proporcién de cada fraccién del drido en la alimentacién y, en su caso,
después de su clasificacion en caliente.

e Granulometria de los dridos 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 fipo de mezcla segun la tabla 542.9, expresada en
porcentaje del drido total con una aproximacién del uno por ciento (1 %), con excepcion
del tamiz 0,063 que se expresard con aproximacion del uno por mil (0,1 %).

e Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacién, expresada en porcentaje del
drido total con aproximacion del uno por mil (0,1 %).

e Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

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

e Ensu caso, tipo y dotacién de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de
la mezcla total.

e Densidad minima a alcanzar.
También se sefalardn

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

e Lastemperaturas mdéxima y minima de calentamiento previo de dridos y ligante. En ningun
caso se infroducird en el mezclador drido a una temperatura superior a la del ligante en
mds de quince grados Celsius (15 °C).

e La temperatura de mezclado con betunes asfdlticos se fijard dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betin de ciento cincuenta a trescientos centistokes
(150-300 cSt). Ademds, en el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes
modificados con polimeros, en la temperatura de mezclado se tendrd en cuenta el rango
recomendado por el fabricante.

e Latemperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.
e Latemperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

e Enelcaso de que se empleen adiciones se incluirdn las prescripciones necesarias sobre su
forma de incorporacién y tiempo de mezclado.

La temperatura mdxima de la mezcla al salir del mezclador no serd superior a ciento ochenta
grados Celsius (180 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excederd

de los ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 °C). Para mezclas bituminosas de alto médulo
dicha temperatura mdxima podrd aumentarse en diez grados Celsius (10 °C). 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 las camiones sea superior al

minimo fijado.

La dosificacion de ligante hrdrocarbonado en la férmula de frabajo se fijard 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 542.5.1.51.5.

En el caso de categorias de trafico pesado TOO a T2, el Director de las Obras, podrd 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 férmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente deberd
asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de le unidad terminada en la referente a le
macrotextura superficial a la resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el apartado 542.7.4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podrd exigir la correccion de la
férmula de trabajo con objeto de mejorar le calidad de la mezcla, justificdndola 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 le produccidn 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, deberd cumplir lo establecido en la tabla 542.13.

La determinacion del contenido de huecos en mezclas con tamafio nominal D inferior o igual a
veintidds milimetros (D < 22 mm), se hard sobra probetas compactadas segin la UNE-EN 12697-30,
aplicando setenta y cinco (75) golpes por caras. En mezclas con tamano nominal D superior a
veintidds milimetros (D > 22 mm), la determinacién de huecos se hard sobre probetas preparadas
por compactacion vibratoria durante un tiempo de ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun
la UNE-EN 12697-32.
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TABLA 542.12 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (NORMA UNE-EN 12697-8)
EN PROBETAS (NORMA UNE-EN 12697-30, 75 golpes por cara) (***)

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CARACTERISTICA
TOOy TO TyT2 T3 y ARCENES | T4
CAPA DE

RODADURA 4-6 3-6
HUECOS EN
MEZCLA (%) | CAPA INTERMEDIA 4-6 4-7(% 4-7 4 -7 (™)

CAPA DE BASE 4-7(% 4-8(9 4-8

(*) Enlas mezclas bituminosas de alto modulo: 4-6 %.
(**) En vias de servicio.

(™) Excepto en mezclas con D>22mm, en las que las probetas se compactaran segun lo indicado en el

3 Estas probetas equivalen a las preparadas para el empleo del método Marshall, segin NLT-159,
aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su caso el Director de las Obras, podrd exigir
el contenido de huecos en dridos, 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 féormula de trabajo. En tal caso, el
contenido de huecos en dridos, de mezclas con tamafio mdximo de dieciséis milimetros (16 mm)
deberd ser mayor o igual al quince por ciento (> 5 %), y en mezclas con tamaino mdximo de
veintidds o de treinta y dos milimetros (22 & 32 mm) deberd ser mayor o igual al catorce por ciento
(>14%).

542.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

La resistencia a deformaciones pldsticas determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio,
deberd cumplir lo establecido en las tablas 542.14a 6 542.14b. Este ensayo se hard segun la UNE-
EN 12697-22, empleando el dispositivo pequeno, el procedimiento B en aire, a una temperatura
de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracion de diez mil (10 000) ciclos

TABLA 542.13.a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSagre) Y
PROFUNDIDAD MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDage) EN EL INTERVALC
DE 5000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE RODADURA E INTERMEDIA.

NORMA UNE-EN 12697-22 (mm para 10° ciclos de carga)(*)

ZONA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ESTIVAL T00y TO ™ 2 T3 y ARCENES T4
CALIDA <0,07 <007() | <010
MEDIA <0,07 <007 (%) | <0100 <015
TEMPLADA <0,10 <0,10 (%)

(*) En mezclas bituminosas de alto médulo en capa intermedia la pendiente media de deformacion en pista
serd inferior a 0,07

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSyre < 0,10 v
PRDggre < 95%.

(***) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSype = 0,15 y
PRDuioe < 5%.

Para la readlizacién de este ensayo, las probetas se preparardn mediante compactador de placa,
con el dispositivo de rodillo de acero, segun le UNE-EN 12697-33, con una densidad tal que:

(a) en mezclas con tamano 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 cara4.

(b) en mezclas con tamano nominal D superior a veintidds milimetros (D > 22 mm), sea superior al
noventa y ocho por ciento (98%) de la obtenida.

(c) en probetas preparadas por compactaciéon vibratoria durante un tiempo de ciento veinte
segundos (120 s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.
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TABLA 542.13.b - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSagre) Y
PROFUNDIDAD MEDIA (expresado en %) DE LA RODERA (PRDare) EN EL INTERVALO
DE 5000 A 10 000 CICLOS PARA CAPAS DE BASE

(NORMA UNE-EN 12697-22) (mm para 10° ciclos de carga) (*)

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL
TOO y TO T T2y T31
CALIDA <0,07 (™) <0,10 ()
<0,07 (*)
MEDIA 0,10 (™)
TEMPLADA <£0,10 (%)

(") En mezclas bituminosas de alto modulo en capa de base la pendiente media de deformacion en pista
seré inferior a 0,07

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSyge £ 0,10 v
PRDAIRE < 5%.

(**) Podra aceptarse valores superiores al indicado si, simultaneamente, se cumple que WTSure < 0,15 y
PRDAIRE < 5%.

542 .5.1.4. Sensibilidad al agua

En cualguier circunstancia se comprobard la adhesividad drido-ligante mediante la
caracterizacién de la accién del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de
fraccién indirecta tras inmersién, realizado a quince grados Celsius (15° C), segun la UNE-EN 12697-
12, tendrd 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 famano mdéximo no
mayor de veintidds milimetros (22 mm), las probetas para le realizacion del ensayo se preparardn
segun la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamano méaximo
superior a veintidés milimetros (22 mm), las probetas se preparardn mediante compactacién con
vibracion durante un tiempo de ochenta mds menos cinco segundos (80x 5s) por cara, segun la
UNE-EN 12597-32.

Se podrd mejorar la adhesividad entre el drido el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima de ligante
hidrocarbonado no serd inferior a la 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 (20° C), segun el
nexo de UNE-EN 12697-26, no serd inferior a once mil megapascales (11 000 MPa). Las probetas

para la realizacién del ensayo se preparardn segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y cinco
(75) golpes por cara.

En mezclas de alto mdédulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una frecuencia de
tfreinta 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 millén (106) de ciclos no serd inferior a cien
microdeformaciones (es > 100 mm/m).

5.4.1.5.2 542.5.1.6 Preparacion de la superficie existente

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

La regularidad superficial de la superficie existente deberd cumplir lo indicado en las tablas 510.6,
513.8, 542.15 6 542.16 y sobre ella se ejecutard un riego de imprimacion o un riego de adherencia
segun corresponda dependiendo de su naturaleza, de acuerdo con los articulos 530 6 531 de este
Pliego.

A4 Equivale a que la densidad debe ser superior al noventa y ocho por ciento (98%) de la de
referencia obtenida en probetas preparadas para el empleo del método Marshall, segun NLT-159,
aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho pavimento fuera
heterogéneo, se deberdn ademds, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las
zonas demasiado permeables, segun las instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobard especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los fratamientos
aplicados, no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha franscurrido mucho tiempo
desde su aplicacién, se comprobard que su capacidad de unidn con la mezcla bituminosa no ha
disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrd ordenar la
ejecucion de un riego de adherencia adicional.

542.5.1.7 Aprovisionamiento de dridos

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejardn por separado hasta su infroduccion en las tolvas en frio. Cada fraccién
serd suficientemente homogénea y se podrd acopiar y manejar sin peligro de segregacion,
observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Para mezclas con tamano mdaximo de drido de dieciséis milimetros (15 mm) el nUmero minimo de
fracciones serd de tres (3): para el resto de las mezclas serd de cuatro (4). El Director de las Obras

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

20

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

* MINISTERIO

ey DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA

E 4
X
DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO
EN MADRID

b\

podrd exigir un mayor niUmero 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 fraccidn del drido se acopiard separada de las demds, para evitar intercontaminaciones. Si
los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizardn sus quince centimetros (1 cm)
inferiores, a no ser que se pavimenten. Los acopios se construirdn por capas de espesor no superior
a un metro medio (1,5 m), y no por montones cénicos, Las cargas del material se colocardn
adyacentes, tommando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en le produccién o suministro de los dridos, se acopiardn por
separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando estd
pendiente de autorizacién el cambio de procedencia de un drido,

El Director de las Obras, fijard el volumen minimo de acopios antes de Iniciar las obras. Salvo
justificacion en contrario dicho volumen no serd inferior al correspondiente a un (1) mes de frabajo
con la produccién prevista.

542 .5.1.8 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este apartado se entenderd sin perjuicio de lo establecido en le norma UNE-EN
13108-1 para el marcado CE, No obstante, el Director de las Obras, podrd 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 dridos en frio se realizard de forma que su contenido estd
siempre comprendido entre el cincuenta el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar.

Para mezclas densas y semidensas la alimentacién del drido fino, aun cuando éste fuera de un
Unico tipo y granulometria, se efectuard dividiendo la carga entre dos (2) tolvas,

Si se utilizasen dridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo secador
no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua, después de haber
intfroducido los dridos, se pesardn e introducirdn los dridos procedentes del fresado de mezclas
bituminosas, y después de un tiempo de disgregacién, calentado y mezcla, se agregard el ligante
hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuard la operacién de
mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo. Sila alimentacion fuese continua,
los dridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas se incorporardn 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 aportardn los dridos
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 tamanos del drido deberdn 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 excederd de la fijada en la férmula de frabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificacién, la
distribucién homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el
proceso de fabricacién.

542.5.1.9 Transporte de la mezcla

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

542.5.1.10 Extensién de la mezcla

A menos que el Director de las Obras justifique otra directriz, la extensibn comenzard por el borde
inferior y se realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijard de manera que
se realice el menor niUmero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extension,
teniendo en cuenta la anchura de la seccién, el eventual mantenimiento de le circulacion, las

caracteristicas de la extendedora y le produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de frafico pesado TOO a 12 o
con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), se
realizard la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera
necesario con dos (2) o mds extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales.
En los demds casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extenderd le
siguiente

mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado;
en caso contrario, se ejecutard una junta longitudinal.

La extendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa uniforme,
sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste alarasante
y seccion fransversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el
apartado 542.7.2.

La extensidn se realizard con la mayor continuidad posible, gjustando la velocidad de la
extendedora a la produccién de la central de fabricacién de modo que aquélla no se detenga.
En caso de detencién, se comprobard que la temperatura de la mezcla que quede sin extender,
en la tolva de la extendedora debajo de ésta, no baje de la prescrita en la féormula de trabajo
para el inicio de la compactacién; de lo contrario, se ejecutard una junta transversal.
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Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de mdaquinas extendedoras,
la mezcla bituminosa en caliente se podrd poner en obra por otros procedimientos aprobados por
aquél. Para ello se descargard 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 gjuste a la rasante y seccion
tfransversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado
542.7.2.

5.4.1.5.3 542.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacioén se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de
los resultados del tramo de prueba, se deberd hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar
la méxima prescrita en la férmula de trabajo vy sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida; y se continuard mientras la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita
en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se
alcance la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

En mezclas bituminosas fabricadas con beftunes mejorados o modificados con caucho y en
mezclas bituminosas con adicién 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 continuard obligatoriamente el proceso de compactacién hasta que la
temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la féormula de trabajo, aunque se
hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

La compactacion se realizard longitudinalmente, de manera continua y sistemdtica. Sila extensiéon
de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de
compactacién para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mds cercano a la extendedora; los cambios de
direccion se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con
suavidad. Los elementos de compactacién deberdn estar siempre limpios vy, si fuera preciso,
humedos.

54.154 542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

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

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no
fuera superior al minimo fijado en la féormula 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. Se le aplicard una capa uniforme vy ligera de riego de adherencia, segun el

articulo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsidon suficientemente, A continuacién, se
calentard la junta y se extenderd la siguiente franja contra ella.

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

5.4.1.6. 542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente serd
preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la férmula de
frabajo, la forma de actuaciéon de los equipos de extensidn y compactacion, y, especialmente, el
plan de compactacioén.

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA

PORCENTAJE DE

HECTOMETOS TIPO DE ViA OTRAS CAPAS
CALZADAzuleO Clyp?msms Y RESTO DE ViAS BITUMINOSAS

50 <15 <15 <20

80 <18 <20 <25

100 <20 <25 <30

A efectos de verificar que la féormula 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 comprobard expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el
método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, que deberd cumplir los valores establecidos
en 542.7 4.

El tramo de prueba tendrd una longitud no inferior a la definida en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares. El Director de las Obras determinard si es aceptable su realizacion como
parte integrante de la obra en construccién.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definird:

Si es aceptable o no la férmula de trabajo. En el primer caso, se podrd iniciar la fabricacion de la
mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista deberd proponer las actuaciones a seguir

e (estudio de una nueva férmula, correccién parcial de la ensayada, correcciones en la
central de fabricacién o sistemas de extension, etc.).
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e Sison aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definird
su forma especifica de actuaciéon. En el segundo caso, el Contratista deberd proponer
nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucién del framo de prueba se analizard la correspondencia, en su caso,
entre los métodos de control de le dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares, y otras métodos rdpidos de
confrol.

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

54.1.7. 542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

54.1.7.1 5423.1 Densidad

La densidad no deberd ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia, obtenida
segun lo indicado en 542.93.21:

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

e Capas de espesor no superior a seis centimetros « 6 cm): noventa y siete por ciento (97%).
5.41.7.2 5423.7. Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la tedrica en mds 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 seccidn-tipo de los Planos de Proyecto.

En todos los semiperfiles se comprobard la anchura extendida, que en ningun caso deberd ser
inferior a la tedrica deducida de le seccién-tipo de los Planos de Proyecto

5.4.1.7.3 542.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, y obtenido de acuerdo a lo indicado
en 542.9.4, deberd cumplir los valores de la tabla 542.15 6 542.16, segun corresponda.

TABLA 542.14.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
e TOMETROS. TIPO DE ViA OTRAS CAPAS
CALZADAiSEo%?JSOPISTAS Y RESTO DE ViAS
50 <15 <15 <20
80 <18 <20 <25
100 <20 <25 <30

TABLA 542.14.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm)
PARA FIRMES REHAEBILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE ViA
CALZADAS DE AUTOPISTAS Y 7
HECTOMETROS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm)
=10 <10 =10 <10
50 <15 <15 <15 <20
80 <18 <20 <20 <25
100 <20 <25 <25 <30

TABLA 542.15 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCION.

TABLA 542.16 — INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

54174 542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de
segregaciones.
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Unicamente a efectos de recepcién de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida
mediante el método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento,

TABLA 542.15 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD)

Y RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS) DE LAS MEZCLAS PARA
CAPAS DE RODADURA

(") Medida inmediatamente después de la puesta en obra.

(**) Medida una vez transcurrido un mes de la puesta en servicio de la capa.

5.4.1.8. 542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizaciéon expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra de mezclas
bituminosas en caliente:

e Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5°D),
salvo si el espesor de le capa a extender fuera inferior a cinco centimetros (5 cm), en cuyo
caso el limite serd de ocho grados Celsius (8°C). Con viento intensa, después de heladas,
o en tableros de estructuras, el Director de las Obras podré aumentar estos limites, ala vista
de los resultados de compactacién obtenidos.

e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacién, se podrd abrir a la circulaciéon la capa ejecutada, tan pronto como
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacién expresa del
Director de las Obras, cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60° C),
evitando las paradas y cambios de direccidn sobre le mezcla recién extendida hasta que ésta
alcance le temperatura ambiente.

5.4.1.9. 542.9 CONTROL DE CALIDAD

5.4.1.9.1 542.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva 891106/CEE, para el
control de procedencia de los materiales, se llevard a cabo la verificacién documental de que los

valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras, podrd disponer
la realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales sobre las 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 deberdn llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los apartado

siguientes
CARACTERISTICA VALOR
542.9.1.1. Control de procedencia del ligante hidrocarbonado
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NORMA UNE-EN 13036-1) (*) (mm) 07 .
El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NORMA UNE 41201 IN) (**) (%) 65 6 215.4 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segin el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear. En el caso de betunes mejorados con caucho, el control de procedencia se llevard a

cabo mediante un procedimiento andlogo al indicado en el apartado 215.4 del articulo 215 de
este Pliego, en cuanto a la documentacién que debe acompanar al betdn y su contenido.

542.9.1.2. Control de procedencia de aridos.

Si los dridos a emplear disponen de marcado europeo CE, los criterios descritos a confinuacion
para realizar el control de procedencia de los dridos no serdn de aplicacién obligatoria, sin
perjuicio de lo que establecido en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, ni las
facultades que correspondan al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el pdrrafo anterior, de cada
procedencia de drido, y para cualquier volumen de produccidn previsto, se tomardn cuatro (4)
muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccién de ellas se determinard:

e Elcoeficiente de Los Angeles del drido grueso, segun la UNE-EN 1097-2.

e El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de rodadura, segun la
UNE-EN 1097-8.

e La densidad relativa y absorcién del drido grueso y del drido fino, segin la UNE-EN 1097-6
e La granulometria de cada fraccidon, segun la UNE-EN 933-1.

e Elequivalente 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.

e Laproporcién de caras de fractura de las particulas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-
5

e La proporcién de impurezas del drido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

e Elindice de lajas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-3.
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542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacién

El polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE. los criterios descritos a continuacion para
realizar el control de procedencia no serdn de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de lo
establecido en este 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 pdrrafo anterior, de cada
procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de produccién previsto,
se fomardn cuatro (4) muestras con ellas se determinard la densidad aparente, segin el Anexo A
de la UNE-EN 1097-3, y la granulometria, segun la UNE-EN 933-10.

5.4.1.9.2 542.9.2 Control de calidad de los materiales
542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5
6 215.5 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante bidrocarbonado a
emplear. Para el control de calidad de los betunes mejorados con caucho se seguird un
procedimiento andlogo al establecido en el apartado 215.5 del articulo 215 de este Pliego.

542.9.2.2 Control de calidad de los dridos

Se examinard la descarga al acopio o alimentaciéon de tolvas en frio, desechando los dridos que,
a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgdnica o tamanos superiores al
mdximo, e acopiardn aparte aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilard la altura de los acopios y el
estado de sus elementos separadores y los accesos.

Con cada fraccién de drido que se produzca o reciba, se realizardn los siguientes ensayos.
Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:

e Andlisis granulométrico de cada fraccién, segun le UN}E-EN 933-1.

e Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena, segin la UNE-EN
933-8y, en su caso, el indice de azul de metileno, segin el anexo A de la UNE-EN 933-9.

Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
e Indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3.
e Proporcion de caras de fractura de las particulas del drido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

e Proporcion de impurezas del drido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
e Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2.

e Coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de rodadura, segun la
UNE-EN 1097-8.

e Densidad relativa y absorciéon del drido grueso y del drido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

Para los dridos que tengan marcado CE, la comprobacién de estas cuatro Ultimas propiedades
de los dridos podrd llevarse a cabo mediante la verificacidén documental de los valores declarados
en los documentos que acompanan al marcado CE. No obstante, el Director de la Obras, podrd
disponer la realizacién de comprobaciones o ensayos adicionales sobre estas propiedades si lo
considera oporfuno.

542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se realizardn los
siguientes ensayos:

e Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.

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

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizardn los siguientes ensayas:

Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:
e 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:

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

5.4.1.9.3 542.9.3 Control de ejecucion
54 .9.3.1 Fabricacién

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva 691106/CEE, se llevard
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 Director de las Obras, podrd disponer la realizacién de comprobaciones o ensayos
adicionales que considere oportunos, al objeto de asegurar determinadas propiedades
especificas establecidas en este articulo.
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Se tomard diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la mafana
y ofra por la tarde, de la mezcla de dridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas se
efectuardn los siguientes ensayos:

(d) Andlisis granulométrico del drido combinado, segun la UNE-EN 933-1. .
CATEGORIA DE NIVEL DE
(e) Equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segin TRAFICO TIPO DE CAPA CONTROL NCF A NCFB NCF C
el anexo A de la UNE-EN 933-9, del drido combinado. PESADO
En centrales de mezcla continua se calibrard diariamente el flujo de la cinta suministradora de RODADURA E
L - L . . . X 600 300 150
aridos, deteniéndola cargada de dridos y recogiendo y pesando el material existente en una INTERMEDIA
longitud elegida. T00a T2
BASE Y 1000 500 250
Se tomard diariamente el menos una (1) muestra de la mezcla de dridos en caliente, y se
determinard su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplird las tolerancias indicadas en RODADURA,
ifi 4 isid 4 ifi i T3aT4 Y 1000 500 250
este apartado. Al .meno.s semonolmen‘r.e, §e verificard la precision de las bosculf:1§ de dosm(?oaon INTERMEDIA y BASE
el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los dridos del ligante

hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los pdrrafos
precedentes sobre el control de fabricacion no serdn de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las
facultades que corresponden al Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tornardn muestras a la descarga del mezclador. y con ellas se
efectuardn los siguientes ensayos.

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

e Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazardn 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 demds 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 retirardn los dridos de los correspondientes
silos en caliente.

e Se tomardn muestras de la mezcla fabricada y se determinard sobre ellas la dosificacion
de ligante, segun UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los dridos extraidos, segun la UNE-
EN 12697-2, con la frecuencia de ensayo Indicada en la tabla 54218, correspondiente al
nivel de control X definido en el anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de
conformidad (NFC) determinado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados
definido en ese mismo anexo

TABLA 542.16 FRECUENCIA MiNIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensaya)

Las tolerancias admisibles, en mds o en menos, respecto de la granulometria de la férmula de
trabajo serdn las siguientes, referidas a la masa total de dridos (incluido el polvo mineral):

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

e Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2: + 3%

e Tamices comprendidos entre el 2 mm vy el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: £ 2%
e Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2: + 1%

La tolerancia admisible, en mds o en menos, respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado
de la férmula de trabajo serd del tres por mil (£ 0,3%) en masa del total de mezcla bituminosa
(incluido el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 542.11 para el tipo de
capa y de mezcla que se tfrate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevard a cabo le comprobacién
documental de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de le Obras
podrd disponer la realizacién de las comprobaciones o de los ensayes adicionales que considere
oportunos. En ese supuesto, deberd seguirse lo indicado en los pdrrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de tréfico pesado
TOO a T31 se deberdn llevar a cabo obligatoriamente los ensayos adicionales de las caracteristicas
de le mezcla que se indican a contfinuacioén, 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
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e Resistencia a las deformaciones pldsticas mediante el ensayo de pista de laboratorio,
segUn UNE-EN 12697-22.

e En mezclas de alto mddulo, el valor del médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C)l
segun el Anexo C de UNE-EN 12697-26.

Cuando se cambien el suministro a la procedencia, o cuando el Director de las Obras lo considere
oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de le
mezcla, se determinard le resistencia conservada a traccién indirecta tras inmersién, segun la UNE-
EN 12697-12, en mezclas de alto médulo ademds le resistencia a fatiga, segiun 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
fransferencia, se comprobard 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 tomardn muestras y se preparardn
probetas segun UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara si el tamano
maximo del drido es inferior o igual a veintidds milimetros (22 mm), o mediante UNE-EN 12697-32
para tamafo mdximo del drido superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinard el
contenido de huecos, segun UNE-EN 12697-8, y la densidad aparente. segun UNE-EN 12697-6 con
el método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado
542.9.4.

Para cada uno de los lotes, se determinard la densidad de referencia para la compactacién,
definida por el valor medio de los Ultimos cuatro (4) valores de densidad aparente obtenidos en
las probetas mencionadas anteriormente.

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

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

542.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobard la composicion y forma de actuacién del equipo de compactacion, verificando:

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

e El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
e Ellastre, peso total y, en su caso, presidon de inflado de los compactadores.
e Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.

e ElnUmero de pasadas de cada compactados,

Al terminar la compactacion, se medird la temperatura en la superficie de la capa.

54194 542.9.4 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que resulte de aplicar
los fres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

e Quinientos metros (500 m) de calzada.

e Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada. - La fraccidon construida
diariamente.

Se extraerdn testigos en puntas aleatoriamente situados, en nUmero no inferior a cinco (5), y se
determinardn su densidad y espesor, segun la UNE-EN 12697-6 considerando las condiciones de
ensayo que figuran en el anexo B de le UNE-EN 13108-20.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion y siempre antes de le extension de la siguiente capa mediante la determinacion del
indice de regularidad internacional (IRl), segun la NLT-330, calculando un solo valor del 1RI para
cada hectdmetro del perfil auscultado, que se asignard a dicho hectémetro, asi sucesivamente
hasta completar el tramo medido que deberd cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3. La
comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de le obra, en upas de rodadura,
tendrd lugar ademds antes de la recepcién definitiva de las obras.

En capas de rodadura se realizardn los ensayos siguientes, que deberdn cumplir lo establecido en
le tabla 542.17:

e Medida de la macrotextura superficial, segun la UNE-EN 13036-1, antes de le 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).

e Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NI-T-336, una vez transcurridos
dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote.
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5.4.1.10. 542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

5.4.1.10.1 542.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no deberd ser inferior a le especificada en el apartado 542.7,1; no
mads de tres (3) individuos de le muestra ensayada podrdn presentar resultados individuales que
bajen de la prescrita en mds de dos (2) puntos porcentuales

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 542.7.1, se procederd
de la siguiente manera:

(f) Sila 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 repondrd por cuenta del Contratista.

(9) Sila densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad
de referencia, se aplicard una penalizacidén econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de
mezcla bituminosa correspondiente al lote contfrolado.

5.4.1.10.2 542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en el apartado 542.7.2; no mds
de fres (3) individuos de la muestra ensayada podrdn presentar resultados individuales que bajen
del especificado en mds de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2, se
procederd de la siguiente manera:

Para capas de base:

e 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 rechazard la capa debiendo el
Conftratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de
nuevo otfra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gdlibo.

e 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 compensard la merma de le capa con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior por cuenta del Conftratista.

Para capas intermedias:

e Siel espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento
(90%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazard la capa debiendo el
Conftratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de

nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gdlibo o de sobrecarga
en estructuras.

e Siel espesor medio obtenido en una capa intfermedia fuera superior al noventa por ciento
(?90%) del especificado en el apartado 542.7.2. y no existieran problemas de
encharcamiento, se aceptard la capa con una penalizacidn econdémica del diez por
ciento (10%).

Para capas de rodadura:

e Sielespesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el
apartado 542.7.2, se rechazard 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 gdlibo o de sobrecarga en estructuras.

5.4.1.10.3 542.10.3 Regularidad superficial

Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos
en el apartado 542.7.3, se procederd de la siguiente manera:

e Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 542.7.3 en mds del diez por ciento (10%) de la longitud del
framo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extenderd
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
framo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregirdn
los defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contratista. La
localizacién de dichos defectos se hard sobre los perfiles longitudinales obtenidos en la
auscultacion para la determinacién de la regularidad superficial.

Silos resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos uniformes y continuos,
con longitudes superiores a dos kildbmetros (2 | m) mejoran los limites establecidos en el apartado
642.7,3, cumplen los valores de la tabla 42_20a 6 542.20b, segin corresponda, se podrd
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
CONSTUICCION, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL

TIPO DE ViA
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADAS DE AUTOPISTAS Y
AUTOVIAS

RESTO DE ViAS

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

98

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES
Y AR

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA
~® MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

7y DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
S Y AGENDA URBANA

DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO
EN MADRID

b\

50 <10 <10
80 <12 <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 CALZADAS DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS
HECTOMETROS ESPESOR DE RECRECIMIENTO (cm) RESTO DE ViAS
>10 <10
50 <1,0 <1.0 <10
80 <1,2 <15 <15
100 <1,5 <18 <20

5.4.1.10.4 542.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
no deberd resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mds de un {1) individuo de la
muestra ensayada podrd presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mds del
veinticinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio riel ensayo de le medida de la macrotextura superficial resulta inferior al valor
previsto en le tabla 5 se procederd de la siguiente manera:

e Sielresultfado medio del ensayo de le medida de la macrotextura superficial resulta inferior
al noventa por ciento (?0%) del valor previsto en le tabla 542.17, se extenderd una nueva
capa de rodadura por cuenta del Confratista.

e Sielresultado medio del ensayo de le medida de la macrotextura superficial resulta superior
al noventa por ciento (90%) del valor previsto en le tabla 542.17, se aplicard una
penalizacién econdmica del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacién de le resistencia al
deslizamiento no deberd ser inferior al valor previsto en le tabla 542.17. No mds de un cinco por

ciento (5%) de la longitud total medida de cada lote, podrd presentar un resultado inferior a dicho
valor en mds de cinco (5) unidades.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior
al valor previsto en la tabla 542.17, se procederd de le siguiente manera:

e Sielresultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento resulta
inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extenderd una
nueva capa de rodadura por cuenta del Conftratista.

e Sielresultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento resulta
superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicard una
penalizacién econémica del diez por ciento (10%).

5.4.1.11. 542.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono, ni estd incluida en esta unidad
de obra.

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigdn bituminoso se
abonard por toneladas (1), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sehaladas para
cada capa en los Planos del Proyecto, por los espesores medios y densidades medias deducidas
de los ensayos de control de cada lote. En dicho abono se considerard incluido el de la totalidad
de los dridos. No serdn de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por correcciéon
de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente se
abonard por toneladas (t), obtenidas multiplicando la mediciéon abonable de fabricacién y puesta
en obra, por la dotacidén media de ligante deducida de los ensayos de control de cada lote. En
ningun caso serd 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 ala mezcla bituminosa (cemento tipo ESP-VI-32.5 UNE 80.307-2001),
se abonard por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicién abonable de fabricacion y
puesta en obra de cada lote, por la dotacidén media.

211.0020 t BETUN BC 50/70,EMPLEADO EN MEZCLAS BITUMINOSAS
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542.0030 t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC16 SURF D (D-12 RODADURA) EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y

POLVO MINERAL DE APORTACION

542.0050 t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN S (S-20 INTERMEDIA) EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y
POLVO MINERAL DE APORTACION

542.0100 t MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G {G-25 BASE) EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETUN Y POLVO

MINERAL DE APORTACION

542.0110 t POLVO MINERAL O CARBNATO {TRICLASA O SIMILAR) EMPLEADO COMO POLVO MINERAL DE APORTACION EN MEZCLAS
BITUMINOSAS EN CALIENTE PUESTO A PIE DE OBRA O PLANTA

5.4.1.12. 542.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

Independientemente del marcado CE de dridos y mezclas, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este articulo
se podrd 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 reconocerd como
tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccidon General de Carreteras del Ministerio
de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podrd ser otorgado por las Administraciones PUblicas competentes en materia de
carreteras, la Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun dmbito) o los

UNE-EN 932-1

UNE-EN 933-1

UNE-EN 933-2

UNE-EN 933-3

UNE-EN 933-5

UNE-EN 933-8

UNE-EN 933-9

UNE-EN 933-10

Ensayos para determinar las propiedades generales de los dridos, Parte 1:
Métodos de muestreo.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte V.
Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de las dridos. Parte 2:
Determinacién de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo,
tamana nominal de las aberturas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 3:
Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 5:
Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de drido
grueso.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 8:
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos_ Parte 9:
Evaluacion de los finos. Ensayo de azul de metileno.

Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los dridos. Parte 10:
Evaluacion de los finos. granulometria de los fillers (tamizado en corriente de
aire).

) R - . . . o - UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas y fisicas de los dridos.
Organismos espanoles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o i ! o . . -,
s . . . . Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a le fragmentacion.
ensayos en el dmbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre. UNE-EN 1097-3 Ensayos para determinar las propiedades mecdnicas vy fisicas de los dridos.
NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO Parte 3: Determinacion de la densidad aparente y la porosidad.
NLT-330 Cdlculo del indice de regularidad intemacional (IRi) en pavimentos de UNE-EN 1097-6 Ensayos para d.eTerr.lenor las prop.ledodes me;omcos y fisicas .d,e los aridos.
Parte 6. Determinacidon de la densidad de particulas y la absorcion de agua.
carreteras.
NLT-336 Determinacion de la resistencia al deslizamiento con el equipo de medida del UNE-EN 1097-8 Ensayos para d.eTerr.r?lnor o p@p_'ed"des mgcamcos y fisicas de los ardos,
. Parte 8: Determinacidn del coeficiente de pulimento acelerado.
rozamiento fransversal.
UNE 146130 Aridos para mezclas bituminosas fratamientos superficiales de carreteras, UNE-EN 1744-3 Ensayos pf]ro determinar Io's‘p'roplledode’s'qwmlcos de los dridos. Parte 3:
. . Preparacion de eluatos por lixiviacién de aridos.
aeropuertos y ofras dreas pavimentadas.
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UNE-EN 12591 Betunes vy ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para UNE-EN 13108-1 Mezclas bituminosas, Especificaciones de materiales. Parte 1. Hormigdn

UNE-EN 12697-1

UNE-EN 12697-2

UNE-EN 12697-6

UNE-EN 12697-8

UNE-EN 12697-12

UNE-EN 12697-22

UNE-EN 12697-24

UNE-EN 12697-26

UNE-EN 12697-30

UNE-EN 12697-32

UNE-EN 12697-33

UNE-EN 13036-1

pavimentacién.

Mezclas bituminosas, Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente, Parte 1: Contenido de ligante soluble.

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 8: Determinacion de la densidad aparente de probetas
bituminosas por el método hidrostatico.

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

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente, Parte 12: Determinacién de la sensibilidad al agua de las probetas
de mezcla bituminosa.

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo para mezcla bituminosa en
caliente. Parte 22: Ensayo de rodadura.

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

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

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

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

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

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

asfdltico.
UNE-EN 13108-20 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de
fipo.
UNE-EN 13108-21 Mezclas bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de
produccién en fdbrica.

5.4.2. 543 MEZCLA BITUMINOSAS PARA CAPAS DE RODADURA. MEZCLA DRENANTE Y
DISCONTINUAS.

5.4.2.1. 543.1 DEFINICION

Se definen como mezclas bituminosas para capa de rodadura aquellas resultantes de la
combinacién de un betlun asfdltico, dridos —en granulometria continua con bajas proporciones
de drido fino o con discontinuidad granulométrica en algunos tamices—, polvo mineral vy,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del drido queden recubiertas por una
pelicula homogénea de ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta en obra debe realizarse a
una temperatura muy superior a la del ambiente.

En funcién de la temperatura necesaria para su fabricacién y puesta en obra las mezclas
bituminosas para capa de rodadura se clasifican en calientes y semicalientes. En éstas Ultimas, el
empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permiten disminuir la temperatura
minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 °C) respecto a la mezcla
equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones que aquéllas en las categorias de
tréfico pesado T1 a T4.

En funcién de su granulometria las mezclas bituminosas para capa de rodadura se clasifican, a su
vez, en drenantes y disconfinuas.

Las mezclas bituminosas drenantes son aquellas que, por su baja proporcién de drido fino,
presentan un contenido muy alto de huecos interconectados que le proporcionan sus
caracteristicas drenantes, pudiéndose emplear en capas de rodadura de cuatro a cinco
centimetros (4 a 5 cm) de espesor.

Las mezclas bituminosas discontinuas son aquellas cuyos dridos presentan una discontinuidad
granulométrica muy acentuada en los tamanfos inferiores del drido grueso, que se utilizan para
capas de rodadura en espesores reducidos de dos a tres centimetros (2 a 3 cm), y cuyo tamano
mdximo del drido no supera los once milimetros (> 11 mm).
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La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezcla bituminosa definidas anteriormente incluye las El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear,
siguientes operaciones: que se seleccionard entre los que se indican en la tabla 543.1, en funcion del tipo de mezcla y de
la categoria de trdfico pesado definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la

Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo. Norma 6.3 IC Rehabilitacion de firmes.

Fabricacién de acuerdo con la formula de frabajo. TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR ) (Articulos 211y 212 de este Pliego,

y reglamentacion especifica vigente DGC)

Transporte al lugar de empleo.

. - . CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

TIPO DE MEZCLA

Extensidon y compactacion de la mezcla. TOO y TO T T2(%) y 131 T32 y ARCENES T4
5.4.2.2. 543.2 MATERIALES -
PMB 45/80-65 PMB 45/80-60 50/70
DISCONTINUA PMB 45/80-65 PMB 45/80-60 50/70 70/100
54221 543.2.1 Consideraciones generales BC50/70 BC50/70

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Reglamento PMB 45/80-60 50,70
305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo, por el que se establecen PMB 45/80-65
. . S - DRENANTE PMB 45/80-65 50/70 70/100

las condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construcciéon. Para los PMB 45/80-60

. . o . BC50/70 BC50/70
productos con marcado CE, el fabricante asumird la responsabilidad sobre la conformidad de los
mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el articulo 11 del mencionado
Reglamento Los productos que tengan el marcado CE deberdn ir acompanados, ademds de
dicho marcado, de la Declaraciéon de Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de
seguridad del producto. Por su parte, el Contratista deberd verificar que los valores declarados en
los documentos que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las

especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego, debiendo

e () SE PODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO QUE SEAN EQUIVALENTES A
LOS BETUNES MODIFICADOS DE ESTA TABLA, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL
ARTICULO 212 DE ESTE PLIEGO. EN ESE CASO, A LA DENOMINACION DEL BETUN SE LE ANADIRA UNA
LETRA C MAYUSCULA, PARA INDICAR QUE EL AGENTE MODIFICADOR ES POLVO DE CAUCHO

adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las especificaciones declaradas, PROCEDENTE DE LA TRITURACION DE NEUMATICOS FUERA DE USO.
todas aquellas medidas que considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto
suministrado a la obra. e SEPODRAN EMPLEAR TAMBIEN BETUNES MULTIGRADOS, QUE SEAN EQUIVALENTES EN EL INTERVALO DE

PENETRACION, SIEMPRE QUE CUMPLAN LAS ESPECIFICACIONES DEL ARTICULO 211 DE ESTE PLIEGO.
Independientemente de lo anterior, se estard ademds en todo caso a lo dispuesto en la legislacién

vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién, almacenamiento, gestién y e ") PARA TRAFICO T2 SE EMPLEARAN BETUNES MODIFICADOS EN AUTOVIAS O CUANDO LA IMD SEA
fransporte de productos de la construccidn, de residuos de construccién y demolicidn, y de suelos SUPERIOR A 5000 VEHICULOS POR DIA Y CARRIL.
contaminados.

5.4.2.22  543.2.2Ligantes hidrocarbonados Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008- 2015, aprobado

por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentard el uso de polvo
de caucho procedente de la frituracién de neumdaticos fuera de uso, siempre que sea técnicay
econdmicamente posible.

Salvo justificacion en conftrario, el ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones de
los correspondientes articulos de este Pliego, o en su caso, la reglamentacion especifica vigente
de la Direccién General de Carreteras relativa a betunes con incorporacion de caucho.
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En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y compactacion,
el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerd las especificaciones que deben
cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 de este Pliego, o
en la reglamentacién especifica vigente de la Direccidon General de Carreteras relativa a betunes
con incorporacién de caucho, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto
el Director de las Obras, establecerd el tipo de adicidn y las especificaciones que deberdn cumplir,
tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. Dichas especificaciones incluirdn la
dosificacion y el método de dispersion de la adicion.

En el caso de incorporacion de productos modificadores de la reologia de la mezcla (tales como
fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracién significativa de
alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracion, se determinard su
proporcién, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que, ademds de dotar de 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 212 de este Pliego.

5.4.2.2.3 543.2.3 Aridos

543.2.3.1 Caracteristicas generales

Los dridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes podrdn ser
naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejardn por separado hasta su intfroduccién en las tolvas en frio.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrd
exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear dridos cuya
naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacién, el equivalente de arena (SE4) (Anexo
A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4mm del drido combinado (incluido el polvo
mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, deberd ser superior a
cincuenta y cinco (SE4 > 55) o, en caso de no cumplirse esta condicion, su valor de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccién 0/0,125mm del drido combinado
deberd ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBF < 7 g/kg) v, simultdneamente, el equivalente
de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), deberd ser superior a cuarenta y cinco (SE4 > 45).

Los dridos no serdn susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteraciéon fisicoquimica
apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la

zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar
origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar danos a estructuras u otras capas del firme,
o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista
suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberd hacerse un estudio especial sobre su
aptitud para ser empleado, que deberd ser aprobado por el Director de las Obras.

543.2.3.2 Arido grueso
543.2.3.2.1 Definicion

A efectos de aplicacién de este articulo, se define como drido grueso la parte del drido total
retenida en el tamiz 2 mm (norma UNE-EN 933-2).

543.2.3.2.2 Procedencia

El drido grueso para capas de rodadura serd por lo general de una Unica procedencia vy
naturaleza. En caso de que se empleen dridos de distinta procedencia, cada una de ellas deberd
cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2.

Los dridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de tréfico pesado T00 y TO, no
provendrdn de canteras de naturaleza caliza ni podrdn fabricarse por trituracion de gravas
procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee drido grueso procedente de la trituracidon de grava natural, y para
las capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1 y T2, se cumplird la condicién de
que el tamano de las particulas, antes de su tfrituracién, deberd ser superior a seis (> 6) veces el
tamano mdaximo del drido que se desee obtener.

Si en el drido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de alteracion, su
proporcion en masa no serd nunca superior al cinco por ciento (> 5%).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrdn establecer un
valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes
fratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcién (norma UNE-EN 1097-6) es superior al
uno por ciento (> 1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma UNE-EN 1367-2) deberd
ser inferior a quince por ciento (MS < 15%).

543.2.3.2.3 Angulosidad (porcentaje de caras de fractura)

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del drido grueso (norma UNE-EN 933-5)
deberd cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA 543.2.a - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL Y PARCIALMENTE TRITURADAS (% en masa)
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO DISCONTINUA <25
TIPO DE MEZCLA <20
TOO a T31 |[T32 y ARCENES |[[T4 DRENTANTE <25 |:
DISCONTINUA 270
100 290 543.2.3.2.5 Resistencia a la fragmentacion (coeficiente de Los Angeles)
DRENANTE )
El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2), deberd cumplir lo fijado

en la tabla 543.4.

Adicionalmente, la proporciéon de particulas totalmente redondeadas del drido grueso (norma

UNE-EN 933-5) deberd cumplir lo fijado en la tabla 543.2.b. TABLA 543.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES (LA

TABLA 543.2.b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS (% en masa) . ,
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO TIPO DE MEZCLA()
TIPO DE MEZCLA TOO y TO|[T1 y T2/ T3 y ARCENES E

T0O0 aT31 7132y ARCENES T4

BBTM A[|< 15 <20

DISCONTINUA <10 DISCONTINUA <25

0 <1 — BBTMB |[< 15
DRENANTE

DRENANTE PA <15 <20 |20 [

543.2.3.2.4 Forma (indice de lajas)

L . . . , . , () DESIGNACION SEGUN LAS NORMAS UNE-EN 13108-2 Y UNE-EN 13108-7. VER APARTADO 543.3
El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del drido grueso (norma UNE-EN 933-3) deberd *

cumpilir lo fijado en la fabla 543.3. 543.2.3.2.6 Resistencia al pulimento (coeficiente de pulimento acelerado)
El coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del drido grueso a emplear en capas de rodadura

) (norma UNE-EN 1097-8) deberd cumplir lo fijado en la tabla 543.5.
TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS (Fl)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TIPO DE MEZCLA TABLA 543.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO (PSV)
TOO |[TO a T31 |[T32 y ARCENES E

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
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256 250 2 44

543.2.3.2.7 Limpieza (Contenido de impurezas)

El drido grueso deberd estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan afectar a la
durabilidad de la capa. El contenido de finos del drido grueso (norma UNE-EN 933-1), determinado
como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, serd inferior al cinco por mil (< 5 %) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del drido
grueso, el Director de las Obras podrd exigir su lavado, aspiracion u ofros métodos previamente
aprobados, y una nueva comprobacion.

543.2.3.3 Arido fino
543.2.3.3.1 Definicion

A efectos de aplicacion de este articulo, se define como drido fino la parte del drido total cernida
por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933- 2).

543.2.3.3.2 Procedencia

En general, el drido fino deberd proceder en su totalidad de la trituraciéon de piedra de cantera o
grava natural. Unicamente para mezclas tipo BBTM A y categorias de trafico pesado T3y T4 y
arcenes, se podrd emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, deberd sefalar la
proporcién mdaxima en la mezcla, la cual no serd superior al diez por ciento (# 10%) de la masa
total del drido combinado, ni superar en ningun caso, el porcentaje de drido fino triturado.

Serd preceptivo emplear una fraccién 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2 mm no
superior al diez por ciento (# 10%) del total de la fraccidn, con el fin de asegurar una granulometria
bien adaptada al huso granulométrico de la mezcla, asi como evitar la existencia de particulas
de tamano superior a 2 mm que no cumplan las caracteristicas exigidas en el epigrafe 543.2.3.2.,
en el caso de que se emplee drido fino de distinta procedencia que el grueso.

543.2.3.3.3 Limpieza

El drido fino deberd estar exento de todo tipo de materias extranas que puedan afectar a la
durabilidad de la capa.

543.2.3.3.4 Resistencia a la fragmentacion

El material que se triture para obtener drido fino deberd cumplir las condiciones exigidas al arido
grueso en el epigrafe 543.2.3.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

Se podrd emplear drido fino de ofra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procederd de drido grueso con coeficiente de Los Angeles
inferior a veinticinco (LA < 25).

543.2.3.4 Polvo mineral
543.2.3.4.1 Definicién

Se define como polvo mineral el drido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-
EN 933-2).

543.2.3.4.2 Procedencia

El polvo mineral podrd ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo caso se
denomina de aportacion. También podrd proceder de los propios dridos, en cuyo caso deberd
separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extraccion de
la central de fabricacion.

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado
en la tabla 543.6. El Director de las Obras podrd modificar la proporcidn minima de éste
Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los dridos
cumple las condiciones exigidas.

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

TO0 a T2 T3, T4 y ARCENES

100

Si el polvo mineral de los dridos fuese susceptible de contaminacién o degradacién deberd
extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los dridos tras su paso
por el secador, que en ningUn caso podrd rebasar el dos por ciento (# 2%) de la masa de la
mezcla.
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543.2.3.4.3 Granulometria

La granulometria del polvo mineral se determinard segin la norma UNE-EN 933-10. El cien por
ciento (100%) de los resultados de los andlisis granulométricos estardn comprendidos dentro del
huso granulométrico general definido en la tabla 543.7.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de los andlisis granulométricos
basados en los Ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedardn incluidos dentro de un huso
granulométrico restringido, cuya amplitud mdxima en los tamices correspondientes a 0,125y 0,063
mm no superard el diez por ciento ( 10%).

TABLA 543.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA

SERTURA DXL Eg:iﬁﬁéﬁﬁﬁ.“t%ﬁilifém.D%EZERUAJULASSR(Q AMPLITUD MAXIMA DEL
2 100

0,125 85 a 100 10

0,063 70a 100 10

543.2.3.4.4 Finura y actividad
La densidad aparente del polvo mineral (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3) deberd estar

comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centimetro cUbico (0,5 a 0,8 g/cm3).

54224 543.2.4 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, fijard los
aditivos que puedan utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendrdn que cumplir tanto
el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. Los métodos de incorporacién, dosificacién y
dispersion homogénea del aditivo deberdn ser aprobados por el Director de las Obras.

5.4.2.3. 543.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacién de las mezclas bituminosas discontinuas se hard conforme a la nomenclatura
establecida en la norma UNE-EN 13108-2 siguiendo el siguiente esquema:

BBTM @ Clase || ILigante

Donde:
BBTM indicacién relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo.

D tamano mdximo del drido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un
noventa y un cien por ciento (0% y 100%) del total del drido.

Clase designacion de la clase de mezcla discontinua. A efectos de este Pliego serd A o B.
Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

La designacién de las mezclas bituminosas drenantes se hard de acuerdo con la nomenclatura
establecida en la norma UNE-EN 13108-7, siguiendo el siguiente esquema:

|E| ligante

Donde:
PA indicacién relativa a que la mezcla bituminosa es de tipo drenante.

D tamano mdximo del drido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un
noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del arido.

Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

En ambos casos, cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente se anadird esta palabra al final
de la designaciéon de la mezcla.

La granulometria del drido obtenido combinando las distintas fracciones de los dridos (incluido el
polvo mineral), segun el tipo de mezcla, deberd estar comprendida dentro de alguno de los husos
fijados en la tabla 543.8. El andlisis granulométrico se realizard de acuerdo con la norma UNE-EN
933-1.

TABLA 543.8 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

106

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7



TYPSA

INGENIEROS
CONSULTORES

SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

= = MINISTERIO
ey DE TRANSPORTES, MOVILIDAD
\ Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS

= DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO

EN MADRID

b\

ABERTURA DE LOS TAMICES. NORMA UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLAM™)

22 16 112 8 56 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 8Al) 100 90-100 50-70 28-38 25-35 12-22 7-9
BBTM 1TAlM 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

(*) LA FRACCION DEL ARIDO QUE PASA POR EL TAMIZ 4 MM Y ES RETENIDA POR EL TAMIZ 2 MM
(NORMA UNE-EN 933-2), SERA INFERIOR AL OCHO POR CIENTO (8%).

(**) SE HA OMITIDO EN LA DENOMINACION DE LA MEZCLA LA INDICACION DEL TIPO DE LIGANTE
POR NO SER RELEVANTE A EFECTOS DE ESTA TABLA.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard el tipo, composicion y dotacion de la mezcla
que deberd cumplir lo indicado en la tabla 543.9

TABLA 543.9 - TIPO, COMPOSICION Y DOTACION DE LA MEZCLA TIPO DE MEZCLA

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICA
PA |PA

1 16 BBTMS8B || BBTM11B [|[BBTM8A [[BBTMTTA

DOTACION MEDIA DE MEZCLA (kg/m2) Zg‘ ??o 35-50 ||55-70 40-55  |[65-80
: i (*) %
DOTACION MINICA (' DE LIGANTE (% en masa | , 475 5.20
sobre el tfotal de la mezcla)
FIRME
NUEVO > 0,30 >0,25
LIGANTE RESIDUAL EN RIEGO DE
ADHERENCIA (kg/m?2)
FIRME
ANTIGUO |7 940 > 035

(*) INCLUIDAS LAS TOLERANCIAS ESPECIFICADAS EN EL EPIGRAFE 543.9.3.1. S| SON NECESARIAS, SE
TENDRAN EN CUENTA LAS CORRECCIONES POR PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS ARIDOS.

En el caso de que la densidad de los dridos (norma UNE-EN 1097-6), sea diferente de dos gramos
y sesentay cinco centésimas de gramo por centimetro cUbico (2,65 g/cm3, los contenidos minimos

2,65
o = .
pd

de ligante de la tabla 543.9 se deben corregir mulfiplicando por el factor
donde Pd es la densidad de las particulas de drido.

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 drido 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

5.4.2.4. 543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

543.4.1 Consideraciones generales

PROYECTO DE CONSTRUCCION ACTUACIONES A CORTO Y A MEDIO PLAZO PARA LA MEJORA DE LA ACCESIBILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA AUTOVIA DEL SUR, A-4. TRAMO: POLIGONO INDUSTRIAL LOS MOLINOS-POLIGONO INDUSTRIAL SAN MARCOS

CA2852-PT-F3-CA-2-9-PLIEGO-EDO7

107



SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

= MINISTERIO SECRETARIA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS

q’: wy DE TRANSPORTES, MOVILIDAD

/ \ Y AGENDA URBANA DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS TYPSA
3 a DEMARCACION DE CARRETERAS DEL ESTADO INGENIEROS
EN MADRID CONSULTORES

Y ARQUITECTOS

Cuando sea necesario aplicar un tratamiento antiadherente, sobre los equipos de fabricacién,
fransporte, extendido o compactacién, este consistird en general en una solucion jabonosa, un
agente tensoactivo u otros productos sancionados por la experiencia, que garanticen que no son
perjudiciales para la mezcla bituminosa ni para el medioambiente, debiendo ser aprobados por
el Director de las Obras. No se permitird en ningun caso el empleo de productos derivados de la
destilacion del petréleo.

No se podrd utilizar en la ejecucién de una mezcla bituminosa para capa de rodadura tipo
discontinua o drenante ningun equipo que no haya sido previamente empleado en el tramo de
prueba y aprobado por el Director de las Obras.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las
obras.

54241 543.4.2 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este epigrafe se entenderd sin perjuicio de lo establecido en las normas UNE-EN
13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

Las mezclas bituminosas se fabricardn mediante centrales capaces de manejar, simultdneamente
en frio, el nUmero de fracciones del drido que exija la férmula de trabajo adoptada. El Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares especificard la produccién horaria minima de la central, en

funcién de las caracteristicas y necesidades minimas de consumo de la obra.

El nUmero minimo de tolvas para daridos en frio serd funcion del nUmero de fracciones de drido que
exija la férmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no serd inferior a fres ( 3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion serd
ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los dridos, y tendrd en cuenta la humedad
de éstos para corregir la dosificacion en funcién de ella. En los demds tipos de central para la
fabricacién de mezclas para las categorias de trafico pesado T00 a T2 también serd preceptivo
disponer de sistemas ponderales de dosificaciéon en frio.

La central tendrd sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral
recuperado y de aportacién, los cuales serdn independientes de los correspondientes al resto de
los dridos y estardn protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, estardn provistas de un sistema de
clasificacion de los dridos en caliente (de capacidad acorde con su produccién) en un niUmero
de fracciones no inferior a tres (< 3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estardn provistas en cualquier circunstancia de dosificadores
ponderales independientes: al menos uno (1) para los dridos calientes, cuya precision sea superior
al cinco por mil (x5 %o), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante
hidrocarbonado, cuya precisidén sea superior al fres por mil (£3 %o).

Si se previera la incorporacién 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, deberd
garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes ala fabricacion, el material acopiado
no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las
propiedades del ligante.

5.4.2.4.2 543.4.3 Elementos de transporte

La mezcla bituminosa se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y
estanca, perfectamente limpia, y que se tratard, para evitar que la mezcla se adhiera a ella.
Dichos camiones deberdn estar siempre provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger
la mezcla bituminosa durante su transporte.

La forma y altura de la caja de los camiones deberd ser tal que, durante el vertido en la
extendedora, cuando éstas no dispongan de elementos de transferencia de carga, el camién
sélo toque a aquélla a fravés de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberdn estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecucién de
la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central de fabricacion y del equipo
de extensidn, y la distancia entre ésta y la zona de extension.

54243 543.4.4 Equipo de extension

Las extendedoras serdn autopropulsadas y estardn dotadas de los dispositivos necesarios para la
puesta en obra de la mezcla bituminosa con la configuracion deseada y un minimo de
precompactacion, que serd fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su
defecto, por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos, asi como su potencia, serdn

adecuadas al frabajo a realizar.

La extendedora deberd estar dotada de un dispositivo automdtico de nivelacién y de un
elemento calefactor para la ejecuciéon de la junta longitudinal cuando sea precisa.

Se comprobard, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecdnicas 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 T31, o con superficies a extender en calzada superiores
a setenta mil metros cuadrados( >70 000 m2), serd preceptivo disponer delante de la extendedora
un equipo de transferencia autopropulsado, que esencialmente colabore a garantizar la
homogeneizacién granulométrica y ademds permita la uniformidad térmica y de las
caracteristicas superficiales.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto el Director de las Obras, fijard las
anchuras méxima y minima de la extension y la situacién de las juntas longitudinales necesarias. Si
a la extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberdn quedar
perfectamente alineadas con las originales.

543.4.5 Equipo de compactacion

Se utilizardn preferentemente compactadores de rodillos metdlicos que deberdn ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accién suave, y estar dotados de
dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacién y para mantenerlos hUmedos
en caso necesario. Las llantas metdlicas de los compactadores no presentardn surcos ni
iregularidades en ellas. La composicién del equipo serd aprobada por el Director de las Obras a
la vista de los resultados del framo de prueba. Las presiones de contacto de los compactadores
deberdn ser las necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en
todo su espesor, sin producir roturas del drido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de
compactacioén, y serdn aprobadas por el Director de las Obras a la vista de los resultados del tramo
de prueba.

5.4.2.5. 543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

5.4.25.1 543.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula de trabajo

543.5.1.1 Principios generales

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

Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

Identificaciéon y proporcién de cada fraccién del drido en la alimentacién y, en su caso, después
de su clasificacién en caliente.

Granulometria de los dridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 22 mm; 16 mm;
11,2 mm; 8 mm; 5,6 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm y 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2 que
correspondan para cada tipo de mezcla segun la tabla 543.8, expresada en porcentaje del drido
total con una aproximacién del uno por ciento (1%), con excepcién del tamiz 0,063 mm que se
expresard con aproximacion del uno por mil (1 %o).

Dosificacién, en su caso, de polvo mineral de aportacién, expresada en porcentaje del drido total
con aproximacién del uno por mil (1%e.).

Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de recuperacion expresada en porcentaje del drido
total con aproximacién del uno por mil (1 %o).

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

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

También se senalardn:

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

Las temperaturas méxima y minima de calentamiento previo de dridos y ligante. En ningun caso
se infroducird en el mezclador drido a una temperatura superior a la del ligante en mds de quince
grados Celsius (15 °C).

La temperatura de mezclado se fijard dentro del rango correspondiente a una viscosidad
dindmica del betin (norma UNE-EN 13302) de doscientos cincuenta a cuatrocientos cincuenta
centipoises (250-450 cP) en el caso de mezclas bituminosas discontinuas con betunes asfdlticos y
de cuafrocientos a setecientos cenfipoise (400-700 cP) en el caso de mezclas bituminosas
drenantes con betunes asfdlticos. Ademds, en el caso de de betunes modificados con polimeros,
betunes mejorados con caucho o de betunes especiales para mezclas semicalientes, se tendrd
en cuenta el rango recomendado por el fabricante en la temperatura de mezclado. El Director
de las Obras podrd solicitar la curva de viscosidad del betdn en funcién de la temperatura.

La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a la
salida de la extendedora, que no serd inferior a ciento treinta y cinco grados Celsius (< 135 °C),
salvo en mezclas semicalientes o justificacién en contrario.

La temperatura méxima de la mezcla al iniciar la compactacion y la minima al terminarla.

En el caso de que se empleen adiciones se incluirdn las prescripciones necesarias sobre su forma
de incorporacién y tiempo de mezclado.

Salvo justificacion en contrario, por viscosidad del ligante o condiciones climaticas adversas, la
temperatura mdéxima de la mezcla en caliente al salir del mezclador no serd superior a ciento
sesenta y cinco grados Celsius (> 165 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las
que no excederd de los ciento cincuenta grados Celsius (> 150 °C). En mezclas semicalientes la
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temperatura mdéxima al salir del mezclador no serd superior a ciento cuarenta grados Celsius (> 140
°C).

Para las mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dichas temperaturas
mdximas deberdn disminuirse si es necesario, para evitar posibles escurrimientos del ligante o si asi
lo establece en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras.

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 féormula de trabajo se fijard teniendo en cuenta
los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos andlogos y verificando que la mezcla
obtenida en la central de fabricacién cumple los criterios establecidos en este Pliego.

El Conftratista deberd entregar al Director de las Obras para su aceptacién, las caracteristicas de
las mezclas respecto de las siguientes propiedades:

Contenido de huecos (epigrafe 543.5.1.2.) y densidad aparente asociada a ese valor.

Resistencia a la deformacion permanente, en el caso de mezclas discontinuas, cuando lo exija el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras ( epigrafe
543.5.1.3.).

Sensibilidad al agua (epigrafe 543.5.1.4.). -
Pérdida de particulas, en el caso de mezclas drenantes (epigrafe 543.5.1.5.).

Escurrimiento del ligante, en el caso de mezclas drenantes mediante el método de la cesta
(epigrafe 543.5.1.6.).

Cuando lo exija el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las
Obras, escurrimiento del ligante, en mezclas discontinuas tipo BBTM B (epigrafe 543.5.1.6.).

El suministrador del ligante deberd indicar la temperatura de referencia para la compactacion de
las probetas y para la fabricacion, extendido y compactacion de la mezcla.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado TO0 a T2, el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, podrd 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 epigrafe 543.9.3.1

La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa deberd asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la
resistencia al deslizamiento, de acuerdo con lo indicado en el epigrafe 543.7.4.

Se estudiard y aprobard una nueva férmula de trabajo si varia la procedencia de alguno de los
componentes, o si durante la produccién se rebasan las tolerancias granulométricas establecidas
en este articulo.

El Director de las Obras podrd exigir la correccién de la férmula de trabajo, con objeto de mejorar
la calidad de la mezcla, para lo que se realizard un nuevo estudio y los ensayos oportunos.

543.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos en mezcla, determinado segun el método de ensayo de la norma UNE-EN
12697-8 indicado en el Anexo B de la norma UNE-EN 13108-20, cumplird los valores minimos fijados
en la tabla 543.10. Para la realizacion del ensayo se empleardn probetas compactadas (norma
UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

La determinacion del contenido de huecos en mezclas semicalientes podrd hacerse sobre
probetas preparadas por compactacién giratoria (norma UNE-EN 12697-31), a la temperatura de
compactacion prevista en obra. Para ello se compactardn hasta el nUmero de giros que permitan
obtener una densidad geométrica idéntica ala que se obtiene en probetas compactadas (norma
UNE-EN 12697-30), aplicando cincuenta (50) golpes por cara, en una mezcla en caliente de
idénticas caracteristicas con la excepcion del tipo de ligante que deberd ser un betin asfdltico,
modificado con polimeros en su caso, del mismo grado que el ligante que se desee emplear en
la mezcla semicaliente. Los valores se considerardn vdlidos siempre que el nUmero mdximo de giros
necesario para alcanzar dicha densidad geométrica sea de ciento sesenta (160) para mezclas
tipo drenantes (PA) y de cien (100) para mezclas tipo discontinuas (BBTM) con molde de didmetro
interior de 100 mm.

TABLA 543.10 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA EN PROBETAS. NORMA UNE-EN 12697-30 (50
golpes por cara)

TIPO DE MEZCLA % DE HUECOS (Norma UNE-EN 12697-8)

BBTM A >4

BBTM B >212y<18

DRENANTE (PA) 220
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543.5.1.3 Resistencia a la deformacion permanente

En mezclas discontinuas, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, podrd exigir que la resistencia a deformaciones pldsticas, determinada
mediante el ensayo de pista de laboratorio, cumpla lo establecido en la tabla 543.11. Este ensayo
se hard segun la norma UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequeno, el procedimiento B
en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracion de diez mil (10
000) ciclos. Se preparardn probetas, con mezcla obtenida en la central de fabricacion, mediante
compactador de placa, con el dispositivo de rodillo de acero (norma UNE-EN 12697-33), con una
densidad superior al noventa y ocho por ciento (> 98%) de la obtenida en probetas cilindricas
preparadas conforme a la norma UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

TABLA 543.11 — PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA (WTSAIRE) EN EL INTERVALO DE 5 000
A 10.000 CICLOS
(NORMA UNE-EN 12697-22) (mm para 103 ciclos de carga)

CATEGORIA DEL TRAFICO PESADO

ZONA TERMICA ESTIVAL
T00 a T2 T3, T4 y ARCENES

CALIDA Y MEDIA <0,10
<0,07

TEMPLADA

543.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobard la adhesividad drido-ligante mediante la
caracterizacién de la accién del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de
fraccién indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C) (norma UNE-EN 12697-
12), tendrd un valor minimo del noventa por ciento (ITSR = 90%) para mezclas discontinuas y del
ochenta y cinco por ciento (ITSR 85%) para mezclas drenantes. Las probetas se compactardn
segun la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

Se podrd mejorar la adhesividad entre el drido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima no serd inferior a la
indicada en la tabla 543.9.

543.5.1.5 Pérdida de particulas

En mezclas drenantes, la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C) (norma UNE-EN
12697-17) en probetas compactadas (norma UNE-EN 12697-30) con cincuenta (50) golpes por
cara, no deberd rebasar el veinte por ciento (> 20%) en masa para las categorias de tréfico
pesado T00 a T2 y el veinticinco por ciento (> 25%) en masa en los demds casos.

543.5.1.6 Escurrimiento del ligante

Para las mezclas drenantes deberd comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante
mediante el método de la cesta, realizando el ensayo conforme a la norma UNE-EN 12697-18. El
Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrd exigir también la comprobacién sobre
el escurrimiento de ligante para las mezclas discontinuas tipo BBTM B.

5.4.25.2 543.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobard la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a
extender la mezcla bituminosa. 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 antes de proceder a la extensidn de la mezcla y, en su caso, a reparar las
zonas con algun tipo de deterioro.

La regularidad superficial de la superficie existente deberd cumplir lo indicado en las tablas
542.14.0 o 542.14.b. Si estd constituida por un pavimento heterogéneo, se deberdn, ademds,
eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, de
acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

Sobre la superficie de asiento se ejecutard un riego de adherencia, conforme al articulo 531 de
este Pliego vy las instrucciones adicionales que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, teniendo especial cuidado de que dicho riego no se degrade antes de la extensidon
de la mezcla.

Se comprobard especialmente que, transcurrido el plazo de rotura del ligante de los fratamientos
aplicados, no quedan restos de agua en la superficie. Ademds, si ha pasado mucho tiempo desde
su aplicacion, se verificard que su capacidad de unidn con la mezcla bituminosa no ha disminuido
en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrd ordenar la ejecucién de un
riego de adherencia adicional.

5.4.2.5.3 543.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiardn y manejardn por separado hasta su infroduccion en las tolvas en frio. Cada fracciéon
serd suficientemente homogénea y se podrd acopiar y manejar sin peligro de segregacién. El
numero minimo de fracciones serd de tres (3). El Director de las Obras podrd exigir un mayor
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numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la
granulometria de la mezcla en el epigrafe 543.9.3.1.

Cada fracciéon del drido se acopiard separada de las demds para evitar intercontaminaciones.
Los acopios se dispondrdn preferiblemente sobre zonas pavimentadas. Si se dispusieran sobre el
terreno natural no se utilizardn sus quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construirdn
por fongadas de espesor no superior a un metro y medio (> 1,5 m), y no por montones conicos. Las
cargas del material se colocardn adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su
segregacion.

Cuando se detecten anomalias en la produccién o suministro de los dridos, se acopiardn por
separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté
pendiente de autorizacién el cambio de procedencia de un drido, que obligaria siempre al
estudio de una nueva férmula de trabajo cumpliendo el epigrafe 543.5.1.1.

En el caso de obras pequenas, con volumen total de dridos inferior a cinco mil metros cubicos (<
5 000 m3), antes de empezar la fabricacién deberd haberse acopiado la totalidad de los dridos.
En ofro caso, el volumen minimo a exigir serd el treinta por ciento (30%) o el correspondiente a un
(1) mes de produccién mdxima del equipo de fabricacion.

e 543.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este epigrafe se entenderd sin perjuicio de lo establecido en las normas UNE-EN
13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de dridos en frio se realizard de forma que su contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar.

Ala descarga del mezclador todos los tamafos del drido deberdn 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 excederd de la fijada en la férmula de frabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidard su correcta dosificacion, la
distribucién homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas durante todo el
proceso de fabricacion.

54.254 543.5.5 Transporte

La mezcla bituminosa se transportard en camiones de la central de fabricacién a la extendedora.
La caja del camién se tratard previamente con un liquido antiadherente, de acuerdo con lo
indicado en el epigrafe 543.4.1. Dicha solucién se pulverizard de manera uniforme sobre los
laterales y fondo de la caja, utilizando la minima cantidad para impregnar toda la superficie, y sin

que se produzca un exceso de liquido antiadherente, que deberd drenarse en su caso, antes de
cargar la mezcla bituminosa. No se permitird en ningun caso el empleo de productos derivados
del petrdleo.

Para evitar el enfriamiento superficial de la mezcla, deberd protegerse durante el transporte
mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora
o en el equipo de transferencia, su temperatura no podrd ser inferior a la especificada en la
féormula de trabajo.

54255 543.5.6 Extension

La extension comenzard por el borde inferior y se realizard por franjas longitudinales, salvo que el
Director de las Obras indique otro procedimiento. La anchura de estas franjas se fijard de manera
gue se redlice el menor niUmero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la
extensién, teniendo en cuenta la anchura de la seccién, el eventual mantenimiento de la
circulacién, las caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacién, para carreteras con calzadas separadas con
superficies a extender superiores a setenta mil metros cuadrados (> 70 000 m2), se realizard la
extensiéon a ancho completo frabajando, si fuera necesario, con dos (2) o mds extendedoras
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demds casos, después de haber
extendido y compactado una franja, se extenderd la siguiente mientras el borde de la primera se
encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutard una
junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitardn siempre las juntas
longitudinales, que solo se admitirdn excepcionalmente y en las condiciones especificadas en el
epigrafe 543.5.8.

La mezcla bituminosa se extenderd 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 seccién transversal
indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el epigrafe 543.7.2.

La extension se readlizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccién de la central de fabricacién, de modo que sea constante y que no
se detenga. En caso de parada, se comprobard que la temperatura de la mezcla que quede sin
extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baja de la prescrita en la férmula de
frabajo para el inicio de la compactacién; de lo contrario, se ejecutard una junta fransversal.
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5.4.25.6 543.5.7 Compactacion

La compactacioén se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de
los resultados del framo de prueba hasta que se alcance la densidad especificada en el epigrafe
543.7.1. Se deberd 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 continuard,
mientras la mezcla esté en condiciones de ser compactada y su temperatura no sea inferior a la
minima prescrita en la férmula de trabajo. En cualquier caso, el niUmero de pasadas del
compactador, sin vibracion, serd siempre superior a seis (> 6).

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes modificados o mejorados con caucho, y en
mezclas bituminosas con adicién de caucho, se continuard obligatoriamente el proceso de
compactacién hasta que la temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la
féormula de frabajo, aungue se hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el
epigrafe 543.7.1, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el aumento de
viscosidad del betun contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma.

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

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mds cercano a la extendedora; los cambios de
direccién se realizardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuardn con
suavidad. Los elementos de compactacion deberdn estar siempre limpios vy, si fuera preciso,
humedos.

54257 543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando sean inevitables, se procurard que las juntas fransversales de la capa superpuesta
guarden una separacién minima de cinco metros (5 m), y de quince centimetros (15 cm) para las
longitudinales.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitardn siempre las juntas
longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o pavimentacién de
carreteras en las que no sea posible cortar el tréfico, se podrdn aceptar haciéndolas coincidir en
una limatesa del pavimento.

Las juntas transversales de una mezcla bituminosa drenante se deberdn realizar, preferiblemente,
en la direccion de la linea de mdxima pendiente del pavimento.

Al extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en primer
lugar no sea superior al minimo fijado en la férmula 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. Se le aplicard una capa uniforme vy ligera de riego de adherencia,

segun el articulo 531 de este Pliego, dejando romper la emulsidn suficientemente. A continuacion,
se calentard la junta y se extenderd la siguiente franja contra ella. Este procedimiento se aplicard
de manera andloga a la ejecucién de juntas transversales.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequeho espesor se compactardn
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciardn en mds de cinco
metros (> 5 m) las juntas fransversales de franjas de extensidon adyacentes.

5.4.2.6. 543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa, serd preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba para comprobar la féormula de trabajo, la forma
de actuacién de los equipos de extensidn y compactacion y, especialmente, el plan de
compactacién.

A efectos de verificar que la férmula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra, las
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, se
comprobard expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método
volumétrico (norma UNE-EN 13036-1) que deberd cumplir los valores establecidos en el epigrafe
543.7 4.

Durante la ejecucién del tramo de prueba se podrd analizar la correspondencia, en su caso, entre
el método volumétrico y un texturdmetro Idser como medio rdpido de control. En ese caso, se
elegirdn cien metros (100 m) del framo de prueba, en el que se realizard la medicion con el
texturémetro ldser que se vaya a emplear posteriormente en el control de la obra y se hardn al
menos cinco (5) determinaciones de la macrotextura (norma  UNE-EN  13036-1). La
correspondencia obtenida serd aplicable exclusivamente para esa obra, con la féormula de
trabajo y el plan de compactacion aprobados y con ese equipo concreto de medicion.

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 determinard si es aceptable su realizacién como
parte integrante de la obra en construccién.

Se tomardn muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayardn para determinar su conformidad
con las condiciones especificadas, y se extraerdn testigos. A la vista de los resultados obtenidos, el
Director de las Obras decidird:

Si es aceptable o no la férmula de frabajo. En el primer caso, se podrd iniciar la fabricacion de la
mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista deberd proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva férmula, correccidon parcial de la ensayada, correcciones en la central de
fabricaciéon o sistemas de extendido, etc.).
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Sison 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 deberd proponer nuevos equipos, o
incorporar equipos suplementarios.

Ademds, durante la ejecuciéon del framo de prueba se andlizard 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 ofros métodos rdpidos de
control. También se estudiardn el equipo y el método de realizacién de juntas, asi como la relacion
entre la dotacién 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 (> 2,5cm) y de
mezclas drenantes, se analizard, ademds, la correspondencia entre el contenido de huecos en
mezcla y la permeabilidad de la capa segun la norma NLT-327.

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

5.4.2.7. 543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

54271 543.7.1 Densidad

En el caso de mezclas tipo BBTM A, la densidad alcanzada deberd ser superior al noventa y ocho
por ciento (> 98%) de la densidad de referencia obtenida, conforme a lo indicado en el epigrafe
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 podrd diferir en mds de dos puntos porcentuales
(2) del obtenido como porcentaje de referencia de acuerdo a lo indicado en el epigrafe
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 podrd utilizar la relacidon obtenida en el preceptivo tramo de prueba entre la
dotacion media de mezcla y el espesor de la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podrd diferiren mds de dos puntos
porcentuales (2) del obtenido como porcentaje de referencia segun lo indicado en el epigrafe
543.9.3.2.1.

5.4.2.7.2 543.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la tedrica en mds de diez milimetros (10 mm), vy el
espesor de la capa no deberd ser inferior al cien por cien ( 100%) del previsto en la seccién-tipo
de los Planos de Proyecto, o en su defecto al que resulte de la aplicacién de la dotaciéon media
de mezcla que figure en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobard la anchura de extension, que
en ningun caso serd inferior a la tedrica deducida de la seccidon-tipo de los Planos de Proyecto.

5.4.2.7.3 543.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), obtenido de acuerdo a lo indicado
en 543.9.4, deberd cumplir los valores de la tabla 543.12.a 6 543.12.b, segUn corresponda.

TABLA 543.12.a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm) PARA FIRMES DE NUEVA
CONSTRUCCION

TIPO DE VIA

PORCENTAJE DE HECTOMETROS

CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS || RESTO DE VIAS

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

TABLA 543.12.b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRl) (dm/hm) PARA FIRMES
REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIPO DE VIiA

PORCENTAJE DE HECTOMETROS

CALZADA DE AUTOPISTAS Y AUTOVIAS || RESTO DE VIAS
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5.4.2.8. 543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION
ESPESOR DE RECREMIENTO (cm)
Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra de la mezcla
> 10 <10 >10 ll<10 bituminosa:
Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius (< 8 °C), con
50 <15 <15 <15 |<20 tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de heladas, y especialmente sobre tableros de
puentes y estructuras, el Director de las Obras podrd aumentar el valor minimo de la temperatura.
80 <18 <20 <20 ||<25 s .
Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.
100 <20 <25 <25 (|<30 Se podrd abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto alcance una temperatura de sesenta
grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccion sobre la mezcla recién

54.2.7.4 543.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de
segregaciones.

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método volumétrico (norma UNE-EN 13036-1), y
la resistencia al deslizamiento transversal (norma UNE 41201 IN) no deberdn ser inferiores a los
valores indicados en la tabla 543.13.

TABLA 543.13 - VALORES MINIMOS DE LA MACROTEXTURA SUPERFICIAL (MTD) Y RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO TRANSVERSAL (CRTS)

TIPO DE MEZCLA

CARACTERISTICAS

BBTM By PA|[BBTM A

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (Norma UNE-EN 13036-1 ()(mm) || 1,5 1.1

RESITENCIA AL DESLIZAMIENTO (Norma une 41201 IN) () (%) 60 65

(*) MEDIDA INMEDIATAMENTE DESPUES DE LA PUESTA EN OBRA.

(**) MEDIDA UNA VEZ TRANSCURRIDO UN MES DE LA PUESTA EN SERVICIO DE LA CAPA.

extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.
5.4.2.9. 543.9 CONTROL DE CALIDAD

5.4.2.9.1 543.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que dispongan del marcado CE, segun el Reglamento 305/2011, para el
control de procedencia de los materiales, se llevard a cabo la verificacion de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la veracidad de las
propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el fransporte,
almacenamiento o manipulacién de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus
atribuciones, podrd disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos
sobre los materiales suministrados a la obra, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad
establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no estar
incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones establecidas en
el articulo 5 del Reglamento, se deberdn llevar a cabo obligatoriamente los ensayos para el control
de procedencia que se indican en los epigrafes siguientes.

543.9.1.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberdn cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 6 212 de este
Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecerd especificaciones para el control de procedencia del ligante.

543.9.1.2 Aridos
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Los dridos deberdn disponer del marcado CE con un sistema de evaluacién de la conformidad 2+,
salvo en el caso de los dridos fabricados en el propio lugar de construccion para su incorporacion
en la correspondiente obra (artficulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podrd llevar a cabo mediante la verificaciéon de
que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE permiten deducir
el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los dridos fabricados en el propio lugar de construccién para su incorporacion en la
correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto,
se ftomardn muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se determinard:

El coeficiente de Los Angeles del drido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso (norma UNE-EN 1097-8).

La densidad relativa y absorcién del drido grueso y del drido fino (norma UNE-EN 1097-6).
La granulometria de cada fraccion (norma UNE-EN 933-1).

El equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

La proporcién de caras de fractura de las particulas del drido grueso (norma UNE-EN 933-5). -
Contenido de finos del drido grueso, conforme a lo indicado en el epigrafe 543.2.3.2.7.
El indice de lajas del drido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetirdn durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo vy la
aprobacion del Director de las Obras.

543.9.1.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, que sea un producto comercial o especialmente
preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podrd llevar a cabo mediante
la verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE
permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los dridos, de
cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de producciéon previsto, se
tomardn cuatro (4) muestras y con ellas se determinard la densidad aparente (Anexo A de la
norma UNE-EN 1097-3) y la granulometria (norma UNE-EN 933-10).

5.4.2.9.2 543.9.2 Control de calidad de los materiales

543.9.2.1 Ligantes hidrocarbonados

Los ligantes deberdn cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 ¢ 212 de este
Pliego, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecerd especificaciones para el control de calidad del ligante.

543.9.2.2 Aridos

Se examinard la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten
materias extranas o tamanos superiores al mdaximo aceptado en la formula de frabagjo. Se
acopiardn aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion o rechazo. Se
vigilard la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los dridos que tengan marcado CE, la comprobacion de las siguientes propiedades podrd
llevarse a cabo mediante la verificacién de los valores declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE. No obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras, podrd disponer la realizacion de las comprobaciones o ensayos adicionales
que considere oportunos.

En los materiales que no tengan marcado CE se deberdn hacer obligatoriamente las siguientes
comprobaciones.

Con cada fraccién de drido que se produzca o reciba, se realizardn los siguientes ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.14:

Andlisis granulométrico de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) del drido combinado (incluido el polvo
mineral) de acuerdo con la férmula de trabajo vy, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo
A de la norma UNE-EN 933-9).

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

indice de lajas del drido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Proporciéon de caras de fractura de las particulas del drido grueso (norma UNE-EN 933-5).
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Contenido de finos del drido grueso, conforma a lo indicado en el epigrafe 543.2.3.2.7.
Almenos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
Coeficiente de Los Angeles del drido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

Coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de rodadura (norma UNE-EN
1097-8).

Densidad relativa del drido grueso y del drido fino (norma UNE-EN 1097-6).
Absorcién del drido grueso y del drido fino (norma UNE-EN 1097-6).

543.9.2.3 Polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realizardn los
siguientes ensayos:

Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacion tiene marcado CE, la comprobacién de estas dos propiedades
podrd llevarse a cabo mediante la verificacién documental de los valores declarados. No
obstante, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, en el uso de
sus atribuciones, podrd disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o
ensayos que considere oportunos, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas
en este articulo.

Para el polvo mineral procedente de los dridos se realizardn los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

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

Andlisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

5.4.29.3 543.9.3 Control de ejecucion

543.9.3.1 Fabricacién

Las mezclas bituminosas deberdn disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+ (salvo en el caso de las excepciones citadas en el articulo 5 del Reglamento

305/2011), por lo que su idoneidad se podrd comprobar mediante la verificacién de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al citado marcado CE permitan deducir el
cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de mezclas bituminosas que no dispongan de marcado CE, se aplicardn los siguientes
criterios:

Se tomard diariamente un minimo de dos (2) muestras (norma UNE-EN 932-1), una por la manana
y otra por la tarde, de la mezcla de dridos en frio antes de su enfrada en el secador, y con ellas se
efectuardn los siguientes ensayos:

Andlisis granulométrico del drido combinado (norma UNE-EN 933-1).

Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) para la fraccion 0/4 del drido
combinado y, en su caso, el indice de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para
la fraccién 0/0,125mm del drido combinado.

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

Se tomard diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de dridos en caliente y se
determinard su granulometria (norma UNE-EN 933-1), que cumplird las tolerancias indicadas en
este epigrafe. Se verificard la precision de las bdsculas de dosificacion y el correcto
funcionamiento de los indicadores de temperatura de los dridos y del ligante hidrocarbonado al
menos una (1) vez por semana.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los pdrrafos
precedentes sobre el control de fabricacién no serdn de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las
facultades que corresponden al Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones.

Para todas las mezclas bituminosas, se tomardn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas
se efectuardn los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de fransporte:

Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazardn todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea. La
humedad de la mezcla no deberd ser superior en general al cinco por mil (> 5 %.) en masa del
total. En mezclas semicalientes este limite se podrd ampliar hasta el uno y medio por ciento
(> 1,5%).

Se tomardn muestras de la mezcla fabricada con la frecuencia de ensayo indicada en la tabla
543.14, en funcion del nivel de conformidad (NCF) definido en el Anexo A de la norma UNE-EN
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13108-21, determinado por el método del valor medio de cuatro (4) resultados, y segun el nivel de
control asociado a la categoria de tradfico pesado. Sobre estas muestras se determinard la
dosificacion de ligante (norma UNE-EN 12697-1) y la granulometria de los dridos extraidos (norma
UNE-EN 12697-2).

TABLA 543.14 FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE GRANULOMETRIA DE
ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE
(toneladas/ensayo)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO ||NIVEL DE CONTROL |[NCF A [[NCF B |[NCF C

T00 a T2 X 600 300 150

1374 Y 1000 ({500 250

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la férmula de trabajo, referidas a la
masa total de dridos (incluido el polvo mineral), serdn las siguientes:

Tamices superiores al 2 mm de la norma UNE EN 933-2: cuatro por ciento (+4%).
Tamiz 2 mm de la norma UNE EN 933-2: tres por ciento (x3%).

Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la norma UNE EN 933- 2: dos por ciento
(¥2%).

Tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: uno por ciento (£1%).

La tolerancia admisible respecto de la dotaciéon de ligante hidrocarbonado de la féormula de
trabajo, serd del tres por mil (£3 %.) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el polvo
mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 543.9, segun el tipo de mezcla que se frate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, ademds de la comprobacién documental,
el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podrd disponer en cualquier momento la
redlizacion de comprobaciones o ensayos 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 tréfico pesado
TOO a T31 se deberdn llevar a cabo al menos una (1) vez al mes, o con menor frecuencia si asi lo
aprueba el Director de las Obras, los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que

se indican a continuacion, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas
en el epigrafe 543.5.1:

En mezclas discontinuas, segun lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares,
o en su defecto el Director de las Obras, resistencia a las deformaciones pldsticas mediante el
ensayo de pista de laboratorio (norma UNE-EN 12697-22), y en las de fipo BBTM B, ademds,
escurrimiento del ligante (norma UNE-EN 12697-18).

En mezclas drenantes, pérdida de particulas (norma UNE-EN 12697-17) y escurrimiento del ligante
mediante el método de la cesta (norma UNE-EN 12697-18).

En ambos tipos, resistencia conservada a traccion indirecta tfras inmersién (norma UNE-EN 12697-
12).

En todos los casos, se determinard la resistencia conservada a traccidon indirecta tras inmersiéon
(norma UNE-EN 12697-12) cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director
de la Obras lo considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la
adhesividad y cohesidn de la mezcla.

543.9.3.2 Puesta en obra
543.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de tfransporte en la tolva de la extendedora o en el equipo
de transferencia, se comprobard 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.

Se considerard como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del epigrafe
543.9.4.

Para cada uno de los lotes se debe determinar la densidad de referencia para la compactacién,
en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, o el porcentaje de huecos de referencia para la
compactaciéon en el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM B o de mezclas drenantes,
procediendo de la siguiente manera:

Al menos una (1) vez por lote se tomardn muestras y se preparard un juego de tres (3) probetas.
Sobre ellas se obtendrd el valor medio del contenido de huecos (norma UNE-EN 12697-8), y la
densidad aparente (norma UNE-EN 12697-6), con el método de ensayo indicado en el Anexo B de

la norma UNE-EN 13108-20.
Estas probetas se preparardn segin la norma UNE-EN 12697-30, aplicando cincuenta (50) golpes
por cara.

En la preparaciéon de las probetas se cuidard especialmente que se cumpla la temperatura de
compactacién fijada en la férmula de trabajo, segun el ligante empleado. La toma de muestras
para la preparacién de estas probetas podrd hacerse, a juicio del Director de las Obras, en la
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carga o en la descarga de los elementos de transporte a obra pero, en cualquier caso, se evitard
recalentar la muestra para la fabricacion de las probetas.

La densidad de referencia para la compactacién de cada lote, en el caso de mezclas BBTM A, se
define como la media aritmética de las densidades aparentes obtenidas en dicho lote y en cada

uno de los tres anteriores.

El porcentaje de referencia para la compactacion de cada lote, en el caso de mezclas BBTM B y
mezclas drenantes, se define como la media aritmética del contenido de huecos obtenido en
dicho lote y en cada uno de los anteriores.

Sobre algunas de estas muestras, se podrdn llevar a cabo, ademds, a juicio del Director de las
Obras, ensayos de comprobacién de la dosificacién de ligante (norma UNE-EN 12697-1), y de la
granulometria de los dridos extraidos (norma UNE-EN 12697-2).

543.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobard la composicién y forma de actuacién del equipo de compactacion, verificando:
Que el niUmero y tipo de compactadores son los aprobados.

El funcionamiento de los dispositivos de humectacién, limpieza y proteccion.

El lastre, y peso total de los compactadores.

El nUmero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medird la temperatura en la superficie de la capa, con objeto de
comprobar que se estd dentro del rango fijado en la férmula de trabajo.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobard, con la frecuencia que sea precisa,

la permeabilidad a temperatura ambiente de la capa una vez finalizada la compactacion (norma
NLT-327), que se comparard con la obtenida en el framo de prueba.

54294 543.9.4 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que resulte de aplicar
los fres (3) criterios siguientes:

Quinientos metros (500 m) de calzada.
Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.

La fraccidon construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A, de cada lote se extraerdn testigos en puntos aleatoriamente
elegidos, en nUmero no inferior a tres (< 3) y se determinard la densidad aparente de la probetay
el espesor de la capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2 2,5 cm),
de cada lote se extraerdn testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en niUmero no inferior a tres
(< 3) y se determinard su espesor, densidad aparente 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 comprobard la dotacién media de mezcla por division de la masa total de los 