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PARTE 12 INTRODUCCION Y GENERALIDADES

ARTICULO 100. DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION

100.1. DEFINICION

El presente pliego, constituye el conjunto de normas que, juntamente con las establecidas en el
pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) de la
Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales, aprobado por O.M. de 6 de Febrero de
1976, y lo sefialado en los planos del proyecto, definen todos los requisitos técnicos de las

obras que son objeto del mismo.

Es legal, a todos los efectos, por O.M. de 6-lI-76, la publicacion de dicho pliego de

Prescripciones Técnicas Generales, editada por el Servicio de Publicaciones del MOPU.

El conjunto de ambos pliegos contiene, ademas, la descripcion general de las obras, las
condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecucion, medicion y
abono de las unidades de obra, y son la norma y guia que han de seguir el Contratista y el

Director.

Ademas son de aplicacion las Ordenes Ministeriales y Ordenes Circulares sobre modificacién
de determinados articulos del pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de

Carreteras y Puentes.
100.2. AMBITO DE APLICACION

El Presente pliego, sera de aplicacion a la construccion, control, direccion e inspeccion de las
obras correspondientes a la EJECUCION, CONSERVACION Y EXPLOTACION DE LA
AUTOVIA DE LA PLATA (A-66) ENTRE BENAVENTE Y ZAMORA, AREA DE SERVICIO
AUTOVIA DE LA PLATA Y ZONAS COMPLEMENTARIAS DE EXPLOTACION COMERCIAL,
CLAVE 70-ZA-0010.4.

ARTICULO 101. DISPOSICIONES GENERALES

101.2. DIRECCION DE LAS OBRAS

El adjudicatario asumird las responsabilidades inherentes a la direccién inmediata de los

trabajos y al control y vigilancia de materiales y obras que ejecute.

101.4. PERSONAL DEL CONTRATISTA

El adjudicatario est& obligado a adscribir, con caracter 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 otro tipo de técnicos tengan las misiones que les correspondan,

guedando aquél como representante de la contrata ante la Direccion de las obras.
101.7. OTRAS DISPOSICIONES APLICABLES
NORMATIVA GENERAL

Contratos

o Real Decreto Legislativo 2/2000, de 16 de junio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (BOE del 21). Derogado a
excepcion del Capitulo IV del Titulo V del Libro Il, comprensivo de los articulos 253 a
260, ambos inclusive.

e Decreto 3410/1975, de 25 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento General
de Contratacion del Estado (BOE del 27 y 29 de diciembre). Vigente en la parte no
derogada por la Ley 13/1995, de 18 de mayo, de Contratos de las Administraciones
Plblicas (disposicion derogatoria Unica de la citada Ley) y las afecciones
correspondientes.

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

e Orden, de 8 de marzo de 1972, por la que se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la contratacion de estudios y servicios técnicos
competencia del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (BOE del 30).

e 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 VII, VIl y IX y modifica el articulo 179.1. Correccion
de errores BOE del 19 de diciembre de 2001 y del 8 de febrero de 2002.

e 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.

e Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacion de

materiales basicos y las formulas-tipo generales de revisioén de precios de los contratos
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de obras y de contratos de suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de
las Administraciones Publicas.

Orden Circular 31/2012, de 12 de diciembre de 2012, sobre propuesta y fijacion de
férmulas polinémicas de revisién de precios en los proyectos de obras de la Direccion

General de Carreteras.

Expropiaciones

Ley, de 16 de diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa (BOE del 17). La Ley
11/1996, de 27 de diciembre, modifica el articulo 52 de la Ley de Expropiacion Forzosa.
Decreto, de 26 de abril de 1957, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de

Expropiacion Forzosa (BOE del 20 de junio).

Ley del Suelo 6/98 de 13 de Abril y sus modificaciones reflejadas en el articulo 1 de la
Ley 10/2003, de 20 mayo, de medidas urgentes de liberalizacion en el sector inmobiliario

y transportes.

Proyecto de Real Decreto por el que se aprueban las normas técnicas de valoracion

catastral de los bines inmuebles de caracteristicas especiales, de 1 de junio de 2007.

Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido

de la ley de suelo.

Productos de construccién

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE,
(modificada por la Directiva 93/68/CE), los productos de construccion a los que sea de
aplicacion dicha Directiva deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacion que debe acompafiarle, conforme a lo establecido en el
Anejo ZA de las normas armonizadas correspondientes.

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la
Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre.

Los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad Econdémica
Europea, seguirdn establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real
Decreto 1328/1995) por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de
productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la

Directiva 93/68/CE), los productos de construccion a los que sea de aplicacion dicha

Directiva deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente
informacion que debe acompafarle, conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las
normas armonizadas correspondientes.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instrucciéon para la
recepcion de cementos (RC-08) (BOE del 19 de junio de 2008). Correccion de errores
BOE del 11 de septiembre de 2008.

Real Decreto 605/2006, de 19 de mayo, por el que se aprueban los procedimientos para
la aplicacion de la norma UNE-EN 197-2:2000 a los cementos no sujetos al marcado CE
y a los centros de distribucion de cualquier tipo de cemento (BOE de 7 de junio de 2006).
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE-08)” (BOE del 22 de agosto de 2008). Correccion de errores
BOE del 24 de diciembre de 2008.

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la “Instruccién de Acero
Estructural (EAE)” (BOE del 23 de junio de 2011). Correccion de errores BOE del 23 de

junio de 2012.

Patrimonio Histérico

Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Nacional (BOE del 29,
rectificaciones BOE del 11 de diciembre). Desarrollada parcialmente por el Real Decreto
111/1986, de 10 de enero (BOE del 28).

Riesgos laborales (Seguridad y salud)

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de riesgos laborales (BOE del 10).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion (BOE de 25 de octubre).
Resolucion de 5 de marzo de 1999, de la Secretaria de Estado de Infraestructuras y
Transportes, sobre delegacién de competencias de atribuciones en materia de seguridad
y salud en las obras de carreteras en los Jefes de Demarcacion de Carreteras del
Estado (BOE del 25).

Normativa anterior a la Ley 31/1995 en lo no derogado por ésta o por el Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre de 1997

Recomendaciones para la elaboracion de los estudios de seguridad y salud en las obras

de carretera (de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento).
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Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18

de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

Impacto ambiental

Manual para la Redaccion de los Informes de los Programas de Vigilancia y Seguimiento
Ambiental en Carreteras.- Ministerio de Fomento - DGC - Mayo 1999.

Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion del Real Decreto Legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacién del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de
28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental.

Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de modificacion del Real Decreto Legislativo
1302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental
(BOE del 30). Modificado por el Real Decreto Ley 9/2000, de 6 de octubre (BOE del 7).
Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion del Real

Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la ley de evaluacion de impacto ambiental de proyectos.

Ley 26/07 de Responsabilidad Medioambiental.

Ley 42/07 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad (que modifica el texto refundido
de la ley de aguas, la ley de costas y la ley de prevencion y control integrados de la
contaminacion)

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de

los residuos de construccion y demolicion

Vias pecuarias

Ley 3/1995, de 23 de marzo, de vias pecuarias (BOE del 24).

NORMATIVA GENERAL DE CARRETERAS

Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras (BOE del 30, rectificaciones BOE del 12 de
noviembre).

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 9 de febrero BOE
del 21 de febrero de 2001). La Orden de 16 de diciembre de 1997 del Ministerio de

Fomento desarrolla algunos de sus articulos.

Real Decreto 2296/1981, de 3 de agosto, sobre sefializacion de carreteras, aeropuertos,
estaciones ferroviarias, de autobuses y maritimas y servicios publicos de interés general
en el ambito territorial de las Comunidades Autonomas (BOE del 9 de octubre).

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 construccion de
instalaciones de servicios (BOE del 24 de enero de 1998). Modificada por Orden de 13
de septiembre de 2001 del Ministro de Fomento (BOE del 26 de septiembre de 2001).
Orden FOM/392/2006, de 14 de febrero, de modificacion parcial de la Orden de 16 de
diciembre de 1997, por la que se regulan los accesos a las carreteras del Estado, las

vias de servicio y la construccion de instalaciones de servicio

ORDEN FOM/1740/2006, de 24 de mayo, por la que se modifica la Orden del Ministerio
de Fomento de 16 de diciembre de 1997, por la que se regulan los accesos a las
carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de servicios.
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).

REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension, BOE 18 de septiembre 2002.

REAL DECRETO 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09, BOE de 19 de marzo de
2008.

CORRECCION de errores del Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se

aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.,
BOE de 19 de julio de 2008.

Proyecto

Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la ley de evaluacion de impacto ambiental de proyectos.

Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 junio, de Evaluacion de Impacto Ambiental
(BOE del 30).

Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
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para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, Evaluacion de
Impacto Ambiental (BOE del 5 de octubre).

e Orden Circular 223/69 P-CV, de noviembre, sobre redaccion de proyectos completos.

e Recomendaciones para la redaccion de estudios de carreteras, publicadas en 1983 en
seis tomos. Estas Recomendaciones estan en curso de revision y para algunas de ellas
existen ya textos provisionales.

e Prescripciones técnicas para la obtencion de cartografia a emplear en proyectos de la
Direccion General de Carreteras, publicadas en 12 de marzo de 1991.

e Mapas de trafico. Publicado anualmente por la Direccién General de Carreteras.

e Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero

e Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante
el depdsito en vertedero. Ministerio de medio ambiente, y medio rural y marino,
publicado en el BOE el 1 de agosto de 2009.

e Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre
las medidas especificas para la mejora de la eficiencia en la ejecucién de las obras
publicas de infraestructuras ferroviarias, carreteras y aeropuertos del Ministerio de

Fomento.
Trazado

Normas generales

e Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la
Instruccion de Carreteras (BOE del 2 de febrero de 2000). Modificada por Orden de 13
de septiembre de 2001 del Ministro de Fomento (BOE del 26 de septiembre de 2001).

e Trayectorias de giro de vehiculos a baja velocidad, publicadas en 1988, con apoyo

informatico.

Nudos
e Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, publicadas por la Direccion
General de Carreteras en 1967.
¢ Recomendaciones para el proyecto de enlaces, publicadas por la Direccion General de
Carreteras en 1986 (32 edicion).

e Orden Circular 315/91 TyP, de 16 de mayo, sobre carriles en nudos.

¢ Recomendaciones sobre glorietas, publicadas por la Direccion General de Carreteras en
mayo de 1989.

e ORDEN FOM/2873/2007, de 24 de septiembre, sobre procedimientos complementarios
para autorizar nuevos enlaces o modificar los existentes en las carreteras del Estado,

publicada en el BOE de 5 de Octubre de 2007. Publicado por el Ministerio de Carreteras.

Calzadas de servicio

e 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 construccion de

instalaciones de servicios (BOE del 24 de enero de 1998).
Drenaje

Climatologia e hidrologia

¢ |Isolineas de precipitaciones maximas previsibles en un dia (datos hasta 1970), Direccion
General de Carreteras, 1978.

e Calculo hidrometeorologico de caudales maximos en pequefias cuencas naturales,
Direccion General de Carreteras, mayo de 1987.

e Mapa para el célculo de méximas precipitaciones diarias en la Espafia peninsular.
Direccion General de Carreteras, 1997.

¢ Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Direccidbn General de Carreteras, 1999.

Célculo del drenaje

e Orden, de 14 de mayo de 1990, por la que se aprueba la Norma 5.2-IC sobre drenaje
superficial (BOE del 23).

e 0O.C. 17/2003, Recomendaciones para el proyecto y construccion del drenaje

subterraneo en obras de carretera.

Obras de drenaje

o Drenaje transversal de Carreteras. Obras Pequefias de Paso. Dimensionamiento
hidraulico. MOPU.

¢ Nota informativa, de 10 de octubre de 1990, sobre entradas ataluzadas de las obras de
drenaje transversal.

o Nota informativa, de 26 de octubre de 1990, sobre pequefias obras de drenaje
transversal.

¢ Recomendaciones para tuberias de hormigon armado en redes de saneamiento y

drenaje, septiembre 2005, Ministerio de Fomento y Cedex.
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Geologia y geotecnia

Estudios geoldgicos vy geotécnicos

Orden Circular 314/90 TyP, de 28 de agosto, sobre normalizacion de los estudios
geoldgico-geotécnicos a incluir en anteproyectos y proyectos.

Interpretacibn de curvas de sondeos eléctricos verticales. Direccibn General de
Carreteras, diciembre de 1987.

Coleccion de estudios previos de terrenos, publicados por la Direccion General de
Carreteras.

Sintesis geotécnica de los suelos de Madrid y su alfoz (Madrid 1985). Ministerio de

Transportes, Turismo y Comunicaciones.

Obras de tierra

e Terraplenes y pedraplenes. Estado actual de la técnica. Publicado por la Direccién

General de Carreteras en 1981. Revisado y puesto al dia en 1989.

Desmontes. Estado actual de la técnica. Publicado por la Direccion General de
Carreteras en 1981.

Sistematizacion de los medios de compactacion y su control. Direccion General de

Carreteras, diciembre de 1987.

Otras obras geotécnicas

Proteccion contra desprendimientos de rocas. Pantallas dindmicas. Direccion General de
Carreteras 1996 (Serie monografias).

Tipologia de muros de carreteras. Direccion General de Carreteras, 1997 (Serie
monografias).

Recomendaciones para el disefio y construccion de muros de escollera en obras de
carreteras. Documento interno. Direccibn General de Carreteras, 1997 (Serie
monografias).

Manual para el proyecto y ejecucion de estructuras de suelo reforzado. Direccion
General de Carreteras, enero de 1989.

Manual para el control y disefio de voladuras en obras de carreteras. Direccion General
de Carreteras, 1993.

Guia para el disefio y la ejecucion de anclajes al terreno en obras de carreteras.

Direccion General de Carreteras, 2001.

Firmes y pavimentos

Disefio. Firme nuevo

Nota de servicio 5/2006 sobre Explanaciones y Capas de Firme tratadas con cemento,

Orden Circular 20/06 sobre Recepcion de obras de carreteras que incluyan firmes y

pavimentos

Orden Circular 21/2007 sobre uso y especificaciones que deben cumplir los ligantes y
mezclas bituminosas que incorporen caucho procedentes de neuméticos fuera de uso
(NFU).

Orden Circular 24/2008 sobre el pliego de prescripciones técnicas generales para obras
de carreteras y puentes (PG-3). Articulos: 542-Mezclas bituminosas en caliente tipo
hormigén bituminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas

drenantes y discontinuas.

Orden Circular 21bis/2009 Sobre betunes mejorados y betunes modificados de alta
viscosidad con caucho procedente de neuméticos fuera de uso (NFU) y criterios a tener
en cuenta para su fabricacion in situ y almacenamiento en obra.

Orden Circular 29/2011 sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Ligantes bituminosos y microaglomerados en
frio.

Orden ministerial que aprueba la norma 6.1-IC de aplicacion para firmes de nuevo
dimensionamiento.

3459/2003 Falta Orden Circular 29/2011

bituminosos y microaglomerados en frio

Orden Ministerial referente a ligantes

Aridos para firmes

Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre, por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE.
Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacion de la
Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulacion de productos de

construccion, aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre.

Obras de paso: puentes y estructuras

Conceptos generales

Orden Circular 11/2002, sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion
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de puentes con elementos prefabricados de hormigon.

Obras de paso de nueva construccion. Conceptos generales. Direccién General de
Carreteras, mayo de 2000.

Guia para la concepcion de puentes integrales en carreteras. Direccion General de
Carreteras, septiembre de 2000.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instrucciéon para la
recepcion de cementos (RC-08) (BOE del 19 de junio de 2008). Correccion de errores
BOE del 11 de septiembre de 2008.

Real Decreto 605/2006, de 19 de mayo, por el que se aprueban los procedimientos para
la aplicacion de la norma UNE-EN 197-2:2000 a los cementos no sujetos al marcado CE
y a los centros de distribucion de cualquier tipo de cemento (BOE de 7 de junio de 2006).
Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la “Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE-08)” (BOE del 22 de agosto de 2008). Correccion de errores
BOE del 24 de diciembre de 2008.

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la “Instruccién de Acero
Estructural (EAE)” (BOE del 23 de junio de 2011). Correccién de errores BOE del 23 de
junio de 2012.

Orden FOM/ 2842/2011 de 29 de septiembre sobre las acciones a considerar en el

proyecto de puentes de carretera (IAP-11)

Acciones vy su combinacién

Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP)
aprobada por Orden (Ministerio de Fomento) de 12 de febrero de 1998 (BOE de 4 de

marzo).

Norma de construccion sismorresistente: puentes (NCSP-07). 18 Mayo 2007, Real
Decreto 637/2007.

Norma de construccion sismorresistente: Parte General y Edificacion (NCSR-02),
aprobada por Real Decreto 997/2002 de 27 Septiembre.

Elementos de hormigdén

Resolucion de 4 de junio de 2001, de la Secretaria General Técnica del Ministerio de
Fomento, por la que se reconoce la marca “AENOR” para cementos a los efectos de la
instruccion de hormigén estructural.

Resolucion de 4 de junio de 2001, de la Secretaria General Técnica del Ministerio de

Fomento, por la que se reconoce la marca “AENOR” para productos de acero para

hormigoén a los efectos de la instruccion de hormigén estructural.

Pretensado exterior en puentes de carretera I. Estado actual de la técnica. Direccion
General de Carreteras, 1993.

Pretensado exterior en puentes de carretera Il. Recomendaciones para la verificacion de
la seguridad frente a rotura por flexion. Direccion General de Carreteras, 1996.

Orden Circular 11/2002, sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion

de puentes con elementos prefabricados de hormigon.

Elementos metalicos y mixtos

Recomendaciones para el proyecto de puentes metélicos para carreteras (RPM-95).
Direccion General de Carreteras, 1996.
Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras (RPX-95).
Direccion General de Carreteras, 1996.
Manual de aplicacion de las Recomendaciones RPM - RPX / 95. Direccion General de

Carreteras, 12 edicién - septiembre 2000.

Pruebas de carga

Recomendaciones para la realizacién de pruebas de carga de recepcion en puentes de
carreteras. Direccién General de Carreteras, 1999.

Pruebas de carga. Coleccion de puentes losa. MOPU, 1984, publicado por la Direccion
General de Carreteras en mayo de 1986. En revision por la entrada en vigor de nueva
IAP.

Pruebas de carga. Coleccion de puentes de vigas pretensadas. MOPU, 1984, publicado
por la Direccion General de Carreteras en diciembre de 1986. En revision por la entrada
en vigor de la nueva IAP.

Coeficiente de impacto en puentes de carretera. Ensayo dinamico normalizado para su

determinacion, Direccion General de Carreteras, diciembre de 1988.

Elementos funcionales y auxiliares

Instrucciones complementarias para la utilizacién de elementos auxiliares de obra en la
construccion de puentes de carretera (Orden FOM/3818/2007)

Nota de servicio 3/2007, de 14 de marzo de 2007, sobre instrucciones para la utilizacion
de cimbras autolanzables (mdviles) en la construccion de puentes de carretera.

Nota de servicio 4/2001, de 27 de Abril de 2001, sobre pintura de barandas, pretiles
metdlicos y barandillas a utilizar en la red de carreteras del Estado gestionada por la

Direccion General de Carreteras.
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Losas de transicion

Nota de Servicio de la Subdireccion General de Construccién, de 28 de julio de 1992,

sobre losas de transicién en obras de paso.

Apoyos

Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para
puentes de carretera, publicadas por la Direccién General de Carreteras en 1982.

Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera, Direccion General de
Carreteras, 1995.

Sistemas de contencién de vehiculos

Nota de Servicio 1/95 SGC sobre bases de célculo y disefio de pretiles en puentes de
carretera.

Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos, aprobadas por Orden
Circular 321/95, de 12 de diciembre de 1995.

Orden Circular 23/2008 sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en puentes de

carretera, de la Direccion General de Carreteras, aprobada el 30 de julio de 2008.

Otras disposiciones vy publicaciones

Inspecciones principales de puentes de carretera, Direccion General de Carreteras,
1988.

Nota de Servicio, de 17 de agosto de 1989, sobre pasos superiores en autovias.

Orden Circular 302/89 T, de 31 de mayo de 1990, sobre pasos superiores en carreteras
con calzadas separadas. En lo no anulado por disposiciones posteriores.

Durabilidad del hormigén: estudio sobre Medida y Control de su Permeabilidad.
Direccion General de Carreteras 1989.

Control de la erosion fluvial en puentes, publicado en septiembre de 1988.

Estructuras de acero en edificacion EA-95, aprobada por Real Decreto 1829/1995, de 10
de noviembre (BOE de 18 de enero de 1996).

Publicaciones Utiles de otros organismos y asociaciones

Antigua Asociacion Técnica Espafiola del Pretensado (ATEP)

Recomendaciones para la disposicion y colocacion de armaduras H.P. 5-79. Afio 1979.
Recomendaciones para la ejecucion y control del tesado de armaduras postesadas H.P.
2-73. Ano 1973.

Recomendaciones para la ejecucion y control de la inyeccion H.P. 3-73. Afio 1973.

Recomendaciones para la aceptacion y utilizacion de sistemas de pretensado para
armaduras postesas. Afio 1976.

Recomendaciones para el proyecto, construccion y control de anclajes al terreno H.P. 8-
96. Afio 1996.

Proyecto y construccidon de puentes y estructuras con pretensado exterior H.P. 10-96.
Afio 1996.

Reparacion y refuerzo de estructuras de hormigoén.

Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX)

Impermeabilizacion de tableros de puentes. Cedex, 1982.

Sefializacion, balizamiento y sistemas de contencidn de vehiculos

Sefalizacion vertical

Real Decreto 2296/1981, de 3 de agosto, sobre sefializacion de carreteras, aeropuertos,
estaciones ferroviarias, de autobuses y maritimas y servicios publicos de interés general
en el ambito territorial de las Comunidades Autonomas (BOE del 9 de octubre).

Orden de 1 de diciembre de 1994, por la que se desarrolla el articulo 235 del
Reglamento de la Ley de Ordenacion de los Transportes Terrestres, en materia de
supresion y proteccién de pasos a nivel (BOE del 14). (Regula la sefializacion de pasos
a nivel). Modificada por Orden de 30 de marzo de 1995 (BOE del 11 de abril) y por
Orden del 1 de abril de 1998 (BOE del 14).

Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la Norma 8.1-IC Sefalizacion

vertical, de la Instruccion de Carreteras (BOE de 29 de enero de 2000).

Articulo 701 del PG-3.

Norma UNE 135 311: 1998. Sefializacion vertical. Elementos de sustentacion y anclaje.
Hipdtesis de célculo.

Recomendaciones para el empleo de placas reflectantes en la sefializacioén vertical de
carreteras, Direccién General de Carreteras, 1984.

Catélogo de sefales de circulacion, Direccion General de Carreteras, noviembre de
1986.

Notas de Servicio de la Subdireccién General de Conservacion y Explotacion, de 2 de
enero de 1991, sobre Aplicacion de la Instruccion 8.1-1C/1990 (Sefializacion vertical), y
Sefializacion de tramos de carretera convencional, situados entre tramos de autovia y
autopista. La ultima ha sido complementada por escrito de la misma Subdireccion

General de 18 de enero de 1991, sobre Senalizacién de la conexiéon de un tramo de
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autopista o autovia con un tramo de carretera convencional.

Nota de Servicio de la Subdireccion General de Conservacion y Explotacion, de 15 de
febrero de 1993, sobre condiciones de disefio y ubicacion de carteles informativos
permanentes de denominacion de carreteras de la Red del Estado.

Nota de Servicio, de 17 de febrero de 1976, sobre acentuacién de palabras mayusculas
en las sefales (remitiendo escrito de la Real Academia Espafiola de la Lengua).

Sefiales verticales de circulaciéon. Tomo |. Caracteristicas de las sefiales. Direccidn
General de Carreteras, marzo de 1992.

Sefales verticales de circulacion. Tomo Il. Catalogo y significado de las sefiales.
Direccion General de Carreteras, junio de 1992.

Nota de Servicio de la Subdireccion General de Conservacion y Explotacion, de 26 de
marzo de 1992, sobre Adecuacién de la sefalizacién vertical en las travesias de la Red
del Estado al Reglamento general de circulacion.

Nota de Servicio de la Subdireccion General de Conservacion y Explotacion, de 15 de
abril de 1992, sobre Adecuaciéon de la sefializacién vertical en las autovias de la Red
estatal al Reglamento general de circulacién.

Manual del sistema de sefializacion turistica homologada de la Red de Carreteras del
Estado. (12 edicion) Enero 2000.

“Borrador de la Instruccion 8.1-IC/ Instruccion de Carreteras sobre Sefializacién Vertical”.
Ministerio de Fomento, Abril de 2007.

REAL DECRETO 334/1982, de 12 de febrero, sobre sefalizacién de carreteras,
aeropuertos, estaciones ferroviarias, de autobuses y maritimas y servicios publicos de
interés general en el ambito de las Comunidades Auténomas con otra lengua oficial
distinta del castellano (BOE num. 50, de 27 de febrero de 1982).

Sefalizacién horizontal (Marcas viales)

Nota de Servicio 2/2007, Sobre los criterios de aplicacion y de mantenimiento de las
caracteristicas de la sefializacién horizontal.
Borrador de la Instruccién 8.2-IC "Marcas Viales", de Abril 2007, de la Direccién General

de Carreteras.

Articulo 700 del PG-3.
Orden Circular 304/89 MV, de 21 de julio, sobre proyectos de marcas viales.
Nota de Servicio de la Subdireccion General de Conservacion y Explotacion, de 19 de

noviembre de 1998, sobre Proyectos de marcas viales a redactar en 1998 para el bienio

98-99.

Nota Técnica de la Subdireccion General de Tecnologia y Proyectos, de 15 de febrero
de 1991, sobre borrado de marcas viales.

Nota informativa, de 15 de febrero de 1991, sobre prohibiciones de adelantamiento.
Orden FOM/3053/2008, de 23 de septiembre, Instruccion Técnica para la instalacion de
reductores de velocidad y bandas transversales de alerta.

Guia para el proyecto y ejecucion de obras de sefalizacion horizontal. (Diciembre de
2012).

Sefalizacién de obras

Orden, de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instruccién 8.3-IC sobre
sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas fuera de
poblado (BOE del 18 de septiembre). Esta Orden ha sido modificada parcialmente por el
Real Decreto 208/1989, de 3 de febrero, (BOE del 1 de marzo) por el que se afiade el
articulo 21 bis y se modifica la redaccién del articulo 171.b) A del Cddigo de la
Circulacion.

Clausula 23 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales (R.D. 3854/1970).
Articulo 27.3 del Reglamento General de Carreteras (R.D. 1812/1994).

Articulo 104.9 y 106.3 del PG-3.

Orden, de 14 de marzo de 1960, sobre sefializacién de obras en cuanto no se oponga a
la Orden, de 31 de agosto de 1987, sobre sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza
y terminacion de obras fijas fuera de poblado.

Orden Circular 67/60, sobre Normas sobre sefializaciéon de obras en las carreteras.
Orden Circular 300/89 PyP, de 20 de marzo, sobre sefializacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas fuera de poblado.

Orden Circular 301/89 T, de 27 de abril, sobre sefializacién de obras.

Orden de 6 de junio de 1973, sobre carteles en las obras de carreteras (BOE del 18 de
junio).

Nota de Servicio, de 15 de noviembre de 1993, sobre carteles de obras.

Senializacion movil de obras. Direccion General de Carreteras, 1997 (Serie monografica).
Adecuacion de la Norma 8.3-IC sobre Sefializacion de Obras.

Manual de ejemplos de sefializacion de obras fijas. Direccion General de Carreteras,
1997 (Serie monografica). Como aplicacion de la Norma 8.3-IC sobre Sefializacion de
Obras.
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Orden circular 15/03 sobre sefializacion de los tramos afectados por la puesta en
servicio de las obras. -Remates de obras

Orden Circular 16/2003, de 20 de noviembre, sobre intensificacion y ubicacién de
carteles de obras.

Nota de Servicio 5/2001, de 27 de abril, sobre hitos empleados en las inauguraciones de
obras a utilizar en la red de carreteras del Estado, gestionada por la Direccion General

de Carreteras.

Elementos de balizamiento (Hitos de arista, captafaros, etc.)

Orden Circular 309/90 CyE, de 15 de enero, sobre hitos de arista.

Articulos 702 y 703 del PG-3.

Sistemas de contencién de vehiculos

Orden Circular 321/95 T y P, de 12 de diciembre de 1995, por la que se aprueban las
Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos.

Notas de Servicio de la Subdireccion General de Construccion y Explotacion, de 30 de
enero de 1989, y de 15 de enero y 18 de julio de 1990.

Orden Circular 318/91 TyP, de 10 de abril de 1991, sobre galvanizado en caliente de
elementos de acero empleados en equipamiento vial.

Orden Circular 18/2004 sobre criterios de empleo de sistemas para proteccion de
motociclistas.

Nota técnica sobre la aplicacidbn en carretera de los sistemas para proteccion de
motociclistas, aprobado por el Ministerio de Fomento. Madrid, 25 de Octubre 2006
Orden Circular 18bis/2008 sobre criterios de empleo de sistemas para proteccion de
motociclistas, de la Direccion General de Carreteras, aprobada el 30 de julio de 2008
(incluye las fichas de las barreras)

Orden Circular 23/2008 sobre criterios de aplicacion de pretiles metalicos en puentes de
carretera, de la Direccion General de Carreteras, aprobada el 30 de julio de 2008
(incluye las fichas de los pretiles).

Nota de servicio sobre proteccién de los obstaculos situados en mediana, aprobada el
31 de Julio de 2008.

Orden Circular 28/2009 sobre criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas,
19 octubre 2009, Ministerio de Fomento.

Nota de servicio 5/2012. Recomendaciones para la redaccion del apartado “Barreras de

seguridad” del Anejo “Sefalizacion, Balizamiento y Defensas” de los Proyectos de la

Direccion General de Carreteras, Ministerio de Fomento, 27 de diciembre de 2012

Plantaciones

Orden Ministerial, de 21 de marzo de 1963, por la que se aprueba la Instruccion 7.1-IC
sobre plantaciones en la zona de servidumbre de las carreteras (BOE del 8 de abril).
Recomendaciones para la redaccion de los proyectos de plantaciones, Direccion
General de Carreteras, 1984.

Catélogo de especies vegetales a utilizar en plantaciones de carreteras, Direccidon
General de Carreteras, 1990.

Manual de plantaciones en el entorno de la carretera, Direccion General de Carreteras,
1992.

Mediciones y presupuestos

Real Decreto 982/1987, de 5 de junio, por el que se da nueva redaccion a los articulos
67 y 68 del Reglamento General de Contratacién del Estado, fijando los porcentajes de
gastos generales y beneficio industrial (BOE del 30 de julio).

Real Decreto 2832/1978, de 27 de octubre, sobre el 1% cultural (BOE), y Circular 5/92,
de 19 de mayo de 1992, sobre consignacion y destino del 1% cultural.

Orden, de 23 de noviembre de 1987, por la que se fija el porcentaje a que se refiere el
articulo 68, apartado 1.a) del Reglamento General de Contratacion del Estado (BOE del
1 de diciembre).

Orden Circular 307/89 G, de 28 de agosto, sobre normalizacion de los documentos a
entregar por Contratistas y Consultores en cuanto a certificaciones, mediciones y
presupuestos.

Nota de Servicio, de 7 de mayo de 1997, sobre redaccion de presupuestos ajustandose
a los precios de mercado.

Comunicacién n° 3/75, de julio, sobre calculo, medicion y valoracion de obras de paso.
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NORMAS DE ENSAYO

NLT-121

NLT-124

NLT-125

NLT-133

NLT-134

NLT-136

NLT-137

NLT-139

NLT-147

NLT-181

NLT-187

NLT-188

NLT-189

NLT-194

NLT-101

NLT-102

NLT-104

NLT-105

NLT-106

DESCRIPCION NORMA VIGENTE
Toma de muestras de los materiales
bituminosos
Penetraciéon de los materiales bituminosos UNE-EN 1426:2000

Punto de reblandecimiento, anillo y bola de UNE-EN 1427:2000

los materiales bituminosos

Viscosidad Saybolt de los materiales NLT-133/99
bituminosos

Destilacion de betunes fluidificados NLT-134/99
Punto de inflamacion y combustion de los UNE-EN
materiales bituminosos 22592:2000

Agua en las emulsiones bituminosas UNE-EN 1428:2000

Residuo por destilacion de las emulsiones UNE-EN 1431:2000

bituminosas

Residuo por evaporacion a 163° C de las NLT-147/91
emulsiones bituminosas

Indice de penetracion de los betunes asfalticos NLT-181/99

Viscosidad de alquitranes NLT-187/99**

Temperatura de equiviscosidad de alquitranes NLT-188/85**

Destilacion de alquitranes NLT-189/85**

Carga de las particulas de las emulsiones NLT-194/99

bituminosas

Preparacion de muestras para los ensayos de UNE 103100:1995

suelos

Humedad mediante secado en estufa UNE 103300:1993 *

Granulometria de suelos por tamizado UNE 103101:1995

Limite liquido por el método la cuchara UNE 103103:1994

Limite plastico UNE 103104:1993

NLT-107

NLT-108

NLT-109

NLT-111

NLT-113

NLT-117

NLT-118

NLT-120

NLT-148

NLT-149

NLT-150

NLT-151

NLT-152

NLT-153

NLT-154

NLT-155

NLT-166

NLT-167

Proctor normal

Proctor modificado

Densidad in situ por el método de la arena
Indice C.B.R. en el laboratorio
Equivalente de arena

Determinacion con agua oxigenada del

contenido de materia organica de los suelos

Contenido de materia orgénica en los suelos

por oxidacién con permanganato potasico

(antes dicromato)
Contenido de sulfatos solubles en los suelos

Toma de muestras de roca, escorias, grava,

arena, filler y bloques de piedra

Resistencia al desgaste de los &ridos gruesos

y finos (maquina de Los Angeles)

Andlisis granulométrico de aridos gruesos y

finos
Andlisis granulométrico del filler mineral

Material que pasa por el tamiz 0,080 UNE en

los aridos

Densidad relativa y absorcion de &ridos

gruesos
Densidad relativa y absorcién de aridos finos

Densidad relativa del filler, cementos vy

materiales similares

Adhesividad a los é&ridos de los ligantes

bituminosos en presencia de agua

Densidad relativa de los aridos en aceite de

parafina

UNE 103500:1994

UNE 103501:1994

UNE 103503:1995

UNE 103502:1995

UNE 103109:1995 *

UNE 7368:1977

UNE 103204:1993

UNE 103201:1996 *

NLT-148/91

NLT-149/91

NLT-150/89

NLT-151/89

NLT-152/89

NLT-153/92

NLT-154/92

NLT-155/95

NLT-166/92

NLT-167/96
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NLT-171 Valoracion de arcillas en materiales finos por

medio del azul de metileno
NLT-172 Coeficiente de limpieza
NLT-176 Densidad aparente del filler en tolueno
NLT-180 Coeficiente de emulsibilidad del filler
NLT-313 Aridos. Adhesividad mediante la placa Vialit

NLT-354 Indice de lajas y de agujas de los aridos para

carreteras

NLT-355 Adhesividad a los &ridos finos de los ligantes

bituminosos

NLT-358 Aridos. Determinaciéon del nilmero de caras

de fractura en el machaqueo

UNE Determinacion aproximada de la materia
7082:195 orgéanica en arenas para hormigones y

4 morteros

UNE Determinaciéon de terrones de arcilla en
7133:195 aridos para la fabricacibn de hormigones y

8 morteros

UNE Método para la determinacion del éxido calcico
7095:195 y magnésico en cales
5

UNE Determinacibn en humedo de la finura de

7187 molido de cales aéreas

NLT-159 Resistencia a la deformacion plastica de

mezclas bituminosas. Aparato Marshall

NLT-161 Resistencia a la compresiéon simple de mezclas

bituminosas
NLT-104 Granulometria de suelos por tamizado

NLT-162 Efecto del agua sobre la cohesién de

mezclas bituminosas compactadas

NLT-171/90

NLT-172/86

NLT-176/92

NLT-180/93

NLT-313/87

NLT-354/91

NLT-355/93

NLT-358/90

UNE 7082:1954

UNE 7133:1958

UNE 7095:1955

UNE 7187:1962

NLT-159/86

NLT-161/98

NLT-104/91

NLT-162/84

NLT-164

NLT-165

NLT-168

NLT-169

NLT-196

NLT-305

NLT-310

NLT-317

NLT-
317/8
7

NLT-357

NLT-320

Contenido de ligante en mezclas bituminosas

Andlisis granulométrico de los aridos

extraidos de mezclas bituminosas

Densidad y huecos en mezclas bituminosas

compactadas
Equivalente centrifugo de keroseno

Envuelta y resistencia al desplazamiento por

el agua de emulsiones bituminosas

Resistencia a compresién simple de probetas

de suelo-cemento

Fabricacién y curado de probetas cilindricas
de materiales granulares con productos de

adicion compactadas con martillo vibrante

Consistencia con el cono de lechadas

bituminosas

Caracterizacion de las mezclas bituminosas
abiertas por medio del ensayo cantabro de

pérdida por desgaste
Ensayo de placa de carga

Abrasiébn por via humeda de lechadas

bituminosas

NLT-164/90

NLT-165/90

NLT-168/90

NLT-169/93**

NLT-196/84

NLT-305/90

NLT-310/90

NLT-352/86

NLT-357/98

NLT-320/87

** Norma no incluida en la reglamentacion; no exigible por acuerdo de la
CTCE de 3 de junio de 1992.

* Norma no incluida en la reglamentacion; exigida en la Orden citada
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ARTICULO 102. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Se proyecta la ejecuciéon de un Area de Servicio en el tramo de la Autovia A-66 Santovenia de
Esla-Fontanillas de Castro, en torno al PK 8+350 (entre PK 8+100 y PK 8+600) con sus

correspondientes ramales de acceso.

Se trata de disefiar un Area de Servicio, situada en &mbas margenes del tronco de la Autovia
de la Plata (A-66) entre los pp.kk. 8+100 y 8+600 con sus correspondientes ramales de acceso
en el término municipal de Granja de Moreruela, en la provincia de Zamora, dando
cumplimiento a lo establecido en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del

Contrato de Concesién para la Construccion y Explotacion del Area de Servicio.

Se ha situado en una zona con buena visibilidad que permita ser percibida por el usuario con
suficiente antelacion. Se han dispuesto dos semiareas enfrentadas, una por cada sentido de
circulacion. Los accesos mantienen una distancia de seguridad con otros enlaces,
intersecciones u accesos de otras vias de al menos 1.200 metros entre el final/comienzo de los
carriles de aceleracion y desaceleracion para las salidas/entradas consecutivas derivadas de

enlaces anteriores, de manera que se asegure la fluidez del trafico.

El Area de Servicio se proyecta para albergar en las zonas complementarias de explotacion
comercial, las instalaciones y servicios destinados a la cobertura de las necesidades de la
circulacion facilitando la seguridad y la comodidad de los usuarios de la carretera ademas de

procurar la adecuacion paisajistica y ambiental.

Ambas semidreas, tanto la de la margen izquierda como la de la margen derecha, seran de
nueva creacion y estaran enfrentadas para minimizar impactos ambientales y generar un
entorno mas acogedor. La superficie total del Area de Servicio es de 45540 m?

correspondiendo 22.640 m? a la semiarea izquierda y 22.900 m? a la semiarea derecha.

Como obras complementarias se incluird un proyecto especifico para dotar a cada Semiarea de

los siguientes Servicios:

Margen lzquierda

e Estacién de Servicio
e Tienda
e Cafeteria- restaurante

e Areas de estacionamiento

e Zonas de descanso ajardinadas.

Margen Derecha

e Estacién de Servicio
e Venta automatica de comida y bebida.
e Areas de estacionamiento

e Zonas de descanso ajardinadas

ARTICULO 104. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

104.1. REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS

El Director de la obra aprobara los replanteos de detalle necesarios para la ejecuciéon de las
obras, y suministrarq al Contratista toda la informacién de que disponga para que aquellos

puedan ser realizados.
104.2. EQUIPOS DE MAQUINARIA

Cualquier modificacion que el Contratista propusiere introducir en el equipo de maquinaria cuya
aportacion revista cardcter obligatorio por venir exigida en el contrato o haber sido
comprometida en la licitacion, deberd ser aceptada por la Administracion, previo informe del

Director de la obra.
104.3. ENSAYOS

Sera preceptiva la realizacion de los ensayos mencionados expresamente en el presente pliego

o citados en la normativa técnica de caracter general que resultare aplicable.

En relaciébn con los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad
Econdmica Europea, aun cuando su designacion y, eventualmente, su marcaje fueran distintos
de los indicados en el presente pliego, no sera precisa la realizaciébn de nuevos ensayos si de
los documentos que acompafaren a dichos productos se desprendiera claramente que se trata,
efectivamente, de productos idénticos a los que se designan en Espafia 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 otro Laboratorio de pruebas u Organismo

de control o certificacion acreditado en un Estado miembro de la Comunidad Econémica Europea,
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sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se efectuaran Unicamente los
ensayos que sean precisos para comprobar que el producto no ha sido alterado durante los

procesos posteriores a la realizacion de dichos ensayos.

El limite méaximo fijado en los pliegos de clausulas administrativas para el importe de los gastos
que se originen para ensayos y andlisis de materiales y unidades de obra de cuanta del
Contratista no sera de aplicacion a los necesarios para comprobar la presunta existencia de
vicios o defectos de construccion ocultos. De confirmarse su existencia, tales gastos se

imputaran al Contratista.
104.4. MATERIALES

Si el presente pliego no exigiera una determinada procedencia, el Contratista notificara al
Director de la obra con suficiente antelacion la procedencia de los materiales que se proponga
utilizar, a fin de que por el Director de la obra puedan ordenarse los ensayos necesarios para
acreditar su idoneidad. La aceptacibn de las procedencias propuestas sera requisito
indispensable para el acopio de los materiales, sin perjuicio de la ulterior comprobacion, en

cualguier momento, de la permanencia de dicha idoneidad.

Los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad Econémica 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 proteccion de la

seguridad de los usuarios equivalente al que proporcionan éstas.

Si el presente pliego fijase la procedencia de unos materiales, y durante la ejecucion de las
obras se encontrasen otros idoneos que pudieran emplearse con ventaja técnica o econdmica
sobre aquellos, el Director de la obra podra autorizar o, en su caso, ordenar un cambio de

procedencia a favor de éstos.

Los productos importados de otros Estados miembros de la Comunidad Econémica Europea,
seguiran establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995)
por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en
aplicacion de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), los productos de
construccion a los que sea de aplicacion dicha Directiva deberan llevar obligatoriamente el
marcado CE y la correspondiente informacion que debe acompafiarle, conforme a lo establecido

en el Anejo ZA de las normas armonizadas correspondientes.

Si el Contratista obtuviera de terrenos de titularidad puablica productos minerales en cantidad
superior a la requerida para la obra, la Administracion podra apropiarse de los excesos, sin

perjuicio de las responsabilidades que para aquél pudieran derivarse.

El Director de la obra autorizara al Contratista el uso de los materiales procedentes de
demolicion, excavacion o tala en las obras; en caso contrario le ordenara los puntos y formas de
acopio de dichos materiales, y el Contratista tendra derecho al abono de los gastos

suplementarios de transporte, 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 formacion de presupuestos, se entiende que seran 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 mas explicita, su utilizacibn quedard condicionada a la
aprobacioén del Director de la obra, quien podra determinar las pruebas o ensayos de recepcion

gue estan adecuados al efecto.

En todo caso los materiales seran de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su
procedencia, valoracion o caracteristicas, citadas en algun documento del proyecto, se
sujetaran a normas oficiales o criterios de buena fabricacién del ramo, el Director de la obra

podra exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantias.
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, requeriran la aprobacion previa del

Director de la obra.

Si los acopios de aridos 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 conicos. Las capas se colocaran 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 aplicara cuando se autorice un cambio de

procedencia.
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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 utilizacion de los acopios

seran de cuenta del Contratista.
104.6. TRABAJOS NOCTURNOS

No se prevén trabajos nocturnos. En cualquier caso, deberdn ser previamente autorizados por
el Director de obra, y realizarse solamente en las unidades de obra que él indique. El
Contratista deberd instalar equipos de iluminacion, del tipo e intensidad que el Director de la

obra ordene, y mantenerlos en perfecto estado mientras duren los trabajos.
104.7. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El presente pliego en sus diferentes articulos expresa cuando ha lugar los limites dentro de los
gue se ejercerd la facultad del Director de la obra de proponer a la Administracién 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 quedara obligado a aceptar los precios rebajados fijados
por la Administracién, a no ser que prefiriera demoler y reconstruir las unidades defectuosas,

por su cuenta y con arreglo a las condiciones del contrato.

El Director de la obra, en el caso de que se decidiese la demolicion y reconstruccion de
cualquier obra defectuosa, podra exigir del Contratista la propuesta de las pertinentes
modificaciones en el programa de trabajo, maquinaria, equipo y personal facultativo, que

garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperacion, en su caso, del retraso padecido.
104.8. CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE DESVIOS

Si, por necesidades surgidas durante el desarrollo de las obras, fuera necesario construir
desvios provisionales no contemplados en el proyecto, 0 accesos a tramos total o parcialmente
terminados, se construiran con arreglo a las instrucciones del Director de la obra como si
hubieran figurado en los documentos del contrato; pero el Contratista tendra derecho a que se

le abonen los gastos ocasionados.

Salvo que el presente pliego dispusiera otra cosa, se entendera incluido en el precio de los
desvios previstos en el contrato el abono de los gastos de su conservacion. Lo mismo ocurrira

con los tramos de obra cuya utilizacién haya sido asimismo prevista.

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

El Contratista sera responsable del estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia, y determinara las medidas que deban adoptar en cada ocasion para sefializar, balizar
y, en su caso, defender las obras que afecten a la libre circulacion. El Director de la obra podra
introducir las modificaciones y ampliaciones que considere adecuadas para cada tajo, mediante
las oportunas Ordenes escritas, las cuales serdn de obligado cumplimiento por parte del

Contratista.

No deberan iniciarse actividades que afecten a la libre circulacion por una carretera sin que se
haya colocado la correspondiente sefializacion, balizamiento y, en su caso, defensa. Estos
elementos deberan ser modificados e incluso retirados por quien los coloco, tan pronto como
cambie o desaparezca la afeccion a la libre circulacién que origind su colocacion, 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 podra 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.

Si la sefalizacion de instalaciones se aplicase sobre instalaciones dependientes de otros
Organismos publicos, el Contratista estard ademés obligado a lo que sobre el particular
establezcan éstos; siendo de cuenta de aquél los gastos de dicho Organismo en ejercicio de las

facultades inspectoras que sean de su competencia.
104.10. PRECAUCIONES ESPECIALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.
104.10.1. Drenaje

Durante las diversas etapas de su construccion, las obras se mantendran en todo momento en
perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demdas desaglies se conservaran y mantendran

de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.
104.10.2. Heladas

Cuando se teman heladas, el Contratista protegera todas las zonas de las obras que pudieran
ser perjudicadas por ellas. Las partes dafiadas se levantaran y reconstruiran a su costa, de

acuerdo con el presente pliego.
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104.10.3. Incendios

El Contratista debera 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 la obra.

En todo caso, adoptara las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos
innecesarios, y serd responsable de evitar la propagacion de los que se requieran para la

ejecucion de las obras, asi como de los dafios y perjuicios que se pudieran producir.
104.11. MODIFICACION DE OBRA

Cuando el Director de la obra ordenase, en caso de emergencia, la realizacion de aquellas
unidades de obra que fueran imprescindibles o indispensables para garantizar o salvaguardar la
permanencia de partes de obra ya ejecutadas anteriormente, o para evitar dafios inmediatos a
terceros, si dichas unidades de obra no figurasen en los cuadros de precios del contrato, o si su
ejecucion requiriese alteracion de importancia en los programas de trabajo y disposicién de
maquinaria, dandose 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 tramitacion de las subsiguientes modificaciones de obra, a fin de
que el Director de la obra, si lo estimase conveniente, compruebe la procedencia del

correspondiente aumento de gastos.
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.

La informacién contenida a este respecto en el proyecto se debe considerar por tanto sélo a

nivel informativo sobre la posibilidad de disponibilidad de materiales.

El Director de la obra podra fijar una retencién en el abono de las obras, si asi lo estima, para
asegurar la ejecucion de las obras de adecuacion medioambiental de los préstamos y

vertederos una vez finalizada su utilizacion.

104.13. CONSERVACION DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE
GARANTIA

El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas, todas las

obras que integren el proyecto.

Asimismo queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia de dos

afos a partir de la fecha de la recepcion.

La conservacion del tramo de proyecto durante la ejecucion de las obras correra a cargo del

Contratista Adjudicatario de las mismas.

En relacion con la iluminacion, se entregaran a la propiedad, planos de la instalacion realizada, y
detalles del flujo medio minimo de reposicion de las lamparas. Durante la conservacion, se
realizard la limpieza de la lampara y luminaria. No se emplearan detergentes muy alcalinos ni muy

acidos para limpiar los reflectores de aluminio.
104.14. VARIACION DE DOSIFICACIONES

El Contratista vendra obligado a modificar las dosificaciones previstas en este pliego, si asi lo

exige el Director de obra a la vista de los ensayos realizados.
104.15. EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO

La ejecucion de unidades de obra del presente proyecto, cuyas especificaciones no figuren en
algun articulo de este pliego, se realizara de acuerdo con lo especificado para las mismas en el
PG-3 y sus modificaciones o en su defecto, con lo que ordene el Director dentro de la buena

practica en obras similares.
104.16 MANTENIMIENTO DE SERVIDUMBRE Y SERVICIOS

Para el mantenimiento de servidumbres y servicios preestablecidos, el Contratista dispondra de
todos las instalaciones que sean necesarias, sometiéndose en caso preciso a lo que ordene la
Direccion de las Obras, cuyas resoluciones discrecionales a este respecto seran inapelables,
siendo el Contratista responsable de los dafios y perjuicios que por incumplimiento de esta
prescripcion puedan resultar exigibles. El abono de los gastos que este mantenimiento ocasione

se encuentra comprendido en los precios de las distintas unidades de obra.

La determinacion en la zona de las obras de la situacion exacta de las servidumbres y servicios
publicos para su mantenimiento en su estado actual, es obligacion del Contratista y serdn de su

cuenta todos los dafios y perjuicios que el incumplimiento de esta prescripcion ocasione.

El trafico, tanto de peatones como rodado, sera restituido en cada parte de obra tan pronto

como sea posible, debiendo siempre permitir el acceso a las fincas y lugares de uso publico.
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El Contratista esta obligado a permitir a las Compafias de Servicios Publicos (Gas, Teléfonos,
Electricidad, etc.) la inspeccion de sus tuberias y la instalacion de nuevas conducciones en la
zona de la obra, de acuerdo con las instrucciones que sefale la Direccion de la Obra, con objeto

de evitar futuras afecciones a la obra terminada.

El Contratista queda obligado a dejar libres las vias publicas debiendo realizar los trabajos
necesarios para dejar transito a peatones y vehiculos durante la ejecucién de las obras, asi
como las operaciones requeridas para desviar alcantarillas, tuberias, cables eléctricos y en

general, cualquier instalacion que sea necesario modificar.

104.17. INSTALACIONES AUXILIARES

La ubicacion de las instalaciones de obra sera, salvo orden de la Direccion, la presentada en los
Planos y deberd someterse a la aprobaciéon previa del Ingeniero Director. En cualquier caso
gueda expresamente prohibida la ubicacion de instalaciones en é&reas en las que pueda

afectarse al sistema hidrologico, asi como en las zonas de exclusion de instalaciones.

104.18. CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

El Contratista debera cumplir, durante la ejecucidon de las obras y su periodo de garantia, el
programa de seguimiento y vigilancia ambiental, conforme con el contenido de la Declaracion de

Impacto Ambiental del proyecto considerado, en todo aquello que le concierna.

Debera ajustarse en la ejecucion de las distintas obras a las previsiones del presente Pliego a

fin de reducir la incidencia ambiental que la ejecucion de las mismas pueda originar.

Debera ejecutar las obras explicitamente proyectadas con tal fin, tales como jalonamientos,

revegetacion, etc., cuidando que las mismas se ajusten a los objetivos previstos.

En general, prestara atencion al efecto que puedan tener las distintas operaciones e
instalaciones que necesite realizar para la ejecucion de los trabajos, sobre la estética del medio

en que se desarrollen las obras.

En tal sentido, cuidar4 que los &rboles, pretiles, edificios, jardines y demas elementos que
puedan ser dafiados durante las obras, sean debidamente protegidos, para evitar posibles
destrozos que, de producirse, seran subsanados a su costa. El Contratista estara obligado a

trasladar los &rboles que la Administracion considere necesario aprovechar, manteniéndose

vivos durante la duraciéon de las obras.

Asimismo, cuidara el emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones, construcciones,
depdsitos y acopios que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por el Ingeniero
Director de las obras. Estara obligado a colocar los filtros, balsas de decantacion y elementos
de depuracion necesarios para mantener los indices de polucion por debajo de los limites

méaximos autorizados por la legislacion vigente.

104.20. TERRENOS DISPONIBLES PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o proximos al tajo mismo de
obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupacion temporal, para el acopio de
materiales, la ubicacién de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal.

Sera de su cuenta y responsabilidad la reposicion de estos terrenos a su estado original y la
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar en las propiedades.

Sera también de cuenta del Contratista la provision de aquellos espacios y accesos
provisionales que, no estando expresamente recogidos en el proyecto, decidiera utilizar para la
ejecucion de las obras respetando los condicionantes ambientales del proyecto; para lo cual
revisard la clasificacion del territorio realizada con el fin de asegurar que su definicién atiende a

las prescripciones de la Declaracion y del Servicio Territorial de Medio Ambiente.

ARTICULO 105. RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA

105.1. PERMISOS Y LICENCIAS

El Contratista deberd obtener, a su costa, todos los permisos o licencias necesarios para la
ejecucion de las obras, con excepcién de las correspondientes a la Expropiacion de las zonas

definidas en el proyecto.
105.2. OBJETOS ENCONTRADOS
Sera de aplicacion lo dispuesto en la Clausula 19 del PCAG.

Ademas de lo previsto en dicha Clausula, si durante las excavaciones se encontraran restos
arqueoldgicos, se suspenderan los trabajos y se dara cuenta con la maxima urgencia a la

Direccion. En el plazo méas perentorio posible, y previos los correspondientes asesoramientos, el
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Director confirmara o levantara la suspension. de cuyos gastos, en su caso, podra reintegrarse

el Contratista.

105.3. EVITACION DE CONTAMINACIONES

Por otra parte, se deberé tener en cuenta el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion, teniendo
presente todas las determinaciones recogidas en el apéndice 7 del Anejo 16 Ordenacion

Ecoldgica, Estética y Paisajistica.

105.4. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS.

Se define como Seguridad y Salud en las obras de construccion a las medidas y precauciones
que el Contratista estq obligado a realizar y adoptar durante la ejecucion de las obras para
prevencion de riesgos, accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los
trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene

y bienestar de los trabajadores.

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

trabajo.

La valoracion de ese Plan no excedera del Presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y
Salud anejo a este Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso esta

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

El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizard de
acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo o en su caso en el
Plan de Seguridad y Salud en las obras aprobado por la Administracion y que se considera

Documento del Contrato a dichos efectos.

ARTICULO 106. MEDICION Y ABONO

106.1. ABONO DE LAS OBRAS COMPLETAS

Todos los materiales y operaciones expuestos en cada articulo de este pliego y del PG-3
correspondientes a las unidades incluidas en los Cuadros de Precios y con la limitacién en

tiempo impuesta por el art. 104.13 referente a una unidad de obra, estan incluidas en el precio

de la misma, a menos que en la medicion y abono de esa unidad se diga explicitamente otra

cosa.

El Contratista no puede bajo ningun pretexto de error u omisiéon reclamar modificacion alguna de
los precios sefalados en letra, en el Cuadro de Precios n° 1, los cuales son los que sirven de
base a la adjudicacion y los Unicos aplicables a los trabajos contratados con la baja

correspondiente, segun la mejora que se hubiese obtenido en la subasta.

Todas las unidades de obra de este pliego y las no definidas explicitamente, se abonaran de
acuerdo con los precios unitarios del Cuadro de Precios del proyecto, considerando incluidos en
ellos todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares o cualquier

otro necesario para la ejecucion completa de las citadas unidades.
106.2. ABONO DE LAS OBRAS INCOMPLETAS

Las cifras que para pesos 0 voliumenes de materiales figuren en las unidades compuestas del
Cuadro de Precios n° 2, serviran solo para el conocimiento del coste de estos materiales
acopiados a pie de obra, pero por ningin concepto tendran valor a efectos de definir las
proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de

éste compactada en obra.

Cuando por rescision u otra causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
precios del Cuadro de Precios n° 2 sin que pueda pretenderse la valoracion de cada unidad de
obra distinta a la valoracion de dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamacion
alguna por insuficiencia u omision del coste de cualquier elemento que constituye el precio. Las
partidas que componen la descomposicion del precio serdn de abono, cuando estén acopiadas
la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las labores u
operaciones que determinan la definicién de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que
sélo se consideran abonables fases con ejecucion terminada, perdiendo el Contratista todos los

derechos en el caso de dejarlas incompletas.
106.3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Si fuera necesario establecer alguna modificacion que obligue a emplear una nueva unidad de
obra, no prevista en los Cuadros de Precios, se determinara contradictoriamente el nuevo
precio, de acuerdo con las condiciones generales y teniendo en cuenta los precios de los

materiales, precios auxiliares y Cuadros de Precios del presente proyecto.
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La fijacion del precio en todo caso, se hara antes de que se ejecute la nueva unidad. El precio
de aplicacion serd fijado por la Administracion, a la vista de la propuesta del Director de obra y
de las observaciones del Contratista. Si éste no aceptase el precio aprobado quedara
exonerado de ejecutar la nueva unidad de obra y la Administracion podra contratarla con otro

empresario en el precio fijado o ejecutarla directamente.
106.4. OTRAS UNIDADES

Aquellas unidades que no se relacionan especificamente en el presente pliego se abonaran
completamente terminadas con arreglo a condiciones, a los precios fijados en el Cuadro de
Precios n® 1 que comprenden todos los gastos necesarios para su ejecucion, entendiendo que
al decir completamente terminadas, se incluyen materiales, medios auxiliares, montajes,
pinturas, pruebas, puestas en servicio y todos cuantos elementos u operaciones se precisen

para el uso de las unidades en cuestion.
106.5. MEJORAS PROPUESTAS POR EL CONTRATISTA

Sera de aplicacion la Nota de Servicio 2/2001 de la Direccion General de Carreteras sobre
aplicacion de la clausula 50 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la

contratacion de obras del Estado (PCAG).

ARTICULO 107. OFICINA DE OBRA

Como complemento de la Clausula 7 del pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacion en Obras del Estado, Decreto 3854/1970 de 31 de diciembre, se prescribe la
obligacion por parte del Contratista de poner a disposicion del Director de la obra, las
dependencias suficientes (dentro de su oficina de obra) para las instalaciones que pueda

necesitar para el control y vigilancia de las obras.

ARTICULO 108. OTROS GASTOS DE CUENTA DEL CONTRATISTA

Ademas de los indicados en el articulo 106.3 del PG-3/75, seran de cuenta del Contratista, entre
otros, los gastos que origine el replanteo general de las obras o su comprobacion, y los
replanteos parciales: los de construccion y conservacion durante el plazo de su utilizacion de
pequefias rampas provisionales de acceso a tramos parcial o totalmente terminados; los de
conservacion durante el mismo plazo de toda clase de desvios; los derivados de mantener
tréficos intermitentes mientras que se realicen los trabajos; los de adquisiciébn de aguas y

energia.

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

medios auxiliares empleados o no en la ejecucién de las obras.

ARTICULO 109. RECEPCIONES

109.1. GENERALIDADES

Si de las comprobaciones efectuadas, los resultados no fueran satisfactorios, la Administracion
retrasara la recepcion hasta tanto el Contratista acondicione debidamente las obras, dejandolas
en perfectas condiciones de funcionamiento. En este caso cuando se efectle la recepcion sera
obligado comprobar aquellas obras o deficiencias que por distintas causas figuran como

pendientes de ejecucion o reparacion durante el plazo de garantia.

Si el resultado de las pruebas fuese satisfactorio y las obras se hallasen terminadas con arreglo
a las condiciones prescritas, se llevara a cabo la recepcion de acuerdo con lo dispuesto en el
pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratacion de Obras de las

Administraciones Publicas y en el Reglamento General de Contratacion del Estado.
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PARTE 22. MATERIALES BASICOS

CAPITULO I. CONGLOMERANTES

ARTCULO 200. CAL PARA ESTABILIZACION DE SUELOS

200.1. DEFINICION

Se definen como cales para estabilizacion de suelos aquellos conglomerantes constituidos
principalmente por 6xidos o hidroxidos de calcio [CaO, Ca(OH), ] con o sin 0xidos o hidroxidos
de magnesio [MgO, Mg(OH).] y cantidades menores de 6xidos de silicio (SIO,), hierro (Fe, Ogz)

y aluminio (Al, O3), empleados para la construccién de carreteras.

200.2. CONDICIONES GENERALES

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de las cales para estabilizacion de suelos
seran las que figuren en la UNE 80 502.

Ademas de lo anterior, el contenido de 6xido de magnesio (MgO), segun la UNE-EN 459-2,
debera ser inferior al diez por ciento (10%) en masa. En caso de que el contenido de éxido de
magnesio (MgO), cumpliendo el limite del diez por ciento (10%), tenga un valor superior al siete
por ciento (7%), se determinara la estabilifdad de volumen, segun la UNE-EN 459-2, y el
resultado deberd cumplir las condiciones sefialadas para calificarlo como «pasa» en la UNE-
ENV 459-1. Para cales clase Il, el contenido de agua libre, segin la UNE-EN 459-2, deber& ser
inferior al dos por ciento (2%) en masa.

Las cales para estabilizacion de suelos deberan presentar un aspecto homogéneo y no un

estado grumoso o aglomerado.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indicara, previa realizacion de los ensayos
correspondientes, la clase de cal mas adecuada a emplear para la estabilizacién de cada tipo

de suelo.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto

1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para

la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, y en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estard a lo

establecido en su articulo 9.
200.3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

La cal para estabilizacién de suelos sera transportada en cisternas presurizadas y dotadas de
medios neumaticos 0 mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los silos de
almacenamiento o a los equipos que alimentan a las maquinas de extendido. Los silos de

almacenamiento seran estancos y estaran provistos de sistemas de filtros.

Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen y a juicio del Director de las Obras, para el
suministro, transporte y almacenamiento de cal se podran emplear sacos de acuerdo con lo
indicado al respecto en la vigente «Instruccion para la recepcion de cales en obras de

estabilizacion de suelos (RCA-92)» o normativa que la sustituya.

En el transporte, almacenamiento y manejo, se tendrdn en cuenta las normas indicadas en las
fichas de seguridad para ambas clases de cal. Estas fichas de seguridad deberan ser las

recomendadas oficialmente o, en su defecto, deberan ser dadas por el suministrador.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las medidas a tomar para el
cumplimiento de la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral,

almacenamiento y transporte.

El Director de las Obras podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones
de almacenamiento y sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderd la utilizacién del contenido del
saco, silo o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime
convenientes de las exigidas en este articulo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o en la vigente «Instruccion para la recepcion de cales en obras de estabilizacion

de suelos (RCA92)» o0 normativa que la sustituya.
200.4. SUMINISTRO E IDENTIFICACION
200.4.1. Suministro

Para el suministro de cal para estabilizacion de suelos serd de aplicacion lo dispuesto en la
vigente «Instruccion para la recepcion de cales en obras de estabilizacion de suelos (RCA-92)»

0 normativa que la sustituya.
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200.4.2. ldentificacion

Cada remesa de cal para estabilizacion de suelos que llegue a obra ira acompafiada de un
albardn con documentacién anexa y una hoja de caracteristicas con los resultados de los
andlisis y ensayos correspondientes a la producciébn a la que pertenezca la remesa

suministrada.

El albardn o la documentacion anexa contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:

= Nombre y direccion del fabricante y de la empresa suministradora.
» Fecha de fabricacion y de suministro.

» |dentificacién del vehiculo que lo transporta.

= Cantidad que se suministra.

= Denominacion comercial, si la hubiese, y clase de cal para estabilizacion de suelos
suministrada, de acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.

= Nombre y direccion del comprador y destino.
= Referencia del pedido.

= En su caso, certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias
de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o
distintivo de calidad, segun lo indicado en el apartado 200.7 del presente articulo.

= Instrucciones de trabajo si fuera necesario.

» Informacion de seguridad si fuera necesaria.

La hoja de caracteristicas contendra explicitamente, al menos:

= Referencia del albaran de la remesa.

= Denominacion comercial, si la hubiese, y clase de cal para estabilizacion de suelos
suministrada, de acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.

» Contenido en 6xidos de calcio y magnesio, segun la UNE-EN 459-2.
» Contenido en diéxido de carbono, segun la UNE-EN 459-2.

* Finura, segun la UNE-EN 459-2.

» Reactividad, segun la UNE 80 502.

A juicio del Director de las Obras se podran exigir los valores del resto de las caracteristicas

especificadas en el apartado 200.2 del presente articulo.

200.5. CONTROL DE CALIDAD

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado 200.7 del presente articulo,
los criterios descritos a continuacion para realizar el control de recepcion no serdn de aplicacion
obligatoria, excepto lo que se refiere al control adicional (apartado 200.5.2), sin perjuicio de las

facultades que corresponden al Director de las Obras.

200.5.1. Control de recepcidn

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara, de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado 200.5.3, en bloque, a la cantidad de cal de la misma clase y procedencia recibida
semanalmente, en suministros continuos o cuasi continuos, o cada uno de los suministros, en
suministros discontinuos. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o

el Director de las Obras podran fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras siguiendo el procedimiento indicado en la vigente
«Instruccién para la recepcion de cales en obras de estabilizacion de suelos (RCA-92)» o
normativa que la sustituya; una para realizar los ensayos de recepcion y otra para ensayos de
contraste que se conservard al menos durante cien (100) dias, en un recipiente adecuado y
estanco, donde las muestras queden protegidas de la humedad, del CO2 atmosférico y de la
posible contaminacion producida por otros materiales. Cuando el suministrador de la cal lo

solicite, se tomar& una tercera muestra para éste.

Los ensayos de recepcion seran los siguientes:

» Contenido de 6xidos de calcio y magnesio, segun la UNE-EN 459-2.
= Contenido de didxido de carbono, segun la UNE-N 459-2.

» Finura, segun la UNE-EN 459-2.

» Reactividad, segun la UNE 80 502.

200.5.2. Control adicional

Una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada
clase de cal para estabilizacion de suelos, y cuando lo especifique el Pllego de Prescripciones
Técnicas Particulares, se realizaran obligatoriamente los ensayos de recepcidén necesarios para

la comprobacion de las caracteristicas especificadas en el presente articulo.

Si la cal hubiese estado almacenada en condiciones atmosféricas normales durante un plazo

superior a dos (2) meses, antes de su empleo se realizaran, como minimo, sobre una muestra
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representativa de la cal almacenada, sin excluir los terrones que hubieran podido formarse, los
ensayos de contenido de dioxido de carbono y finura. Si no cumpliera lo establecido para estas
caracteristicas, se procederd a su homogeneizacién y realizacion de nuevos ensayos, 0 a su

retirada.

En ambientes muy humedos o en condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales,
el Director de las Obras podra reducir el plazo de dos (2) meses anteriormente indicado para la

comprobacion de las condiciones de almacenamiento de la cal.

Ademas de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo considere
conveniente, se llevardn a cabo los ensayos necesarios para la comprobacion de las

caracteristicas que estime necesarias, de entre las especificadas en el presente articulo.

Para las cales para estabilizacién de suelos que dispongan de una hoja de ensayos suscrita por
un laboratorio dependiente del Ministerio de Fomento o un laboratorio acreditado por él, o por
otro laboratorio de ensayos u organismo de control o certificacion acreditado en un Estado
miembro de la Unién Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Econdémico
Europeo sobre la base de las prescripciones técnicas correspondientes, se tendran en cuenta
los resultados de los ensayos que se hayan realizado en el correspondiente Estado miembro y
no se repetiran innecesariamente los mismos ensayos. Para ello, los laboratorios en cuestion
deberan ofrecer unas garantias razonables y satisfactorias en cuanto a su cualificacién técnica y
profesional y a su independencia (por ejemplo, segun la EN 45000). No obstante lo anterior, la
presentacion de dicha hoja de ensayos no afectard en ningun caso a la realizacion ineludible de
los ensayos de contenido de 6xidos de calcio y magnesio, contenido de diéxido de carbono,

finura y reactividad.

200.5.3. Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras indicara las medidas a adoptar en el caso de que la cal para
estabilizacion de suelos no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en el presente
articulo. En cualquier caso, la remesa se rechazara si, en el momento de abrir el recipiente que

la contenga, apareciera en estado grumoso o aglomerado.
200.6. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de la cal para estabilizacion de suelos se realizara de acuerdo con lo
indicada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares para la unidad de la que forme

parte.

En acopios, la cal se abonaré por toneladas (t) realmente acopiadas.
200.7. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

A los efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad se estara a lo
dispuesto en la vigente Instruccién para la recepcion de cales en obras de estabilizacion de

suelos.

Normas de referencia

UNE 80 502 Cales vivas o hidratadas utilizadas en la estabilizacién de suelos.

UNE-ENV 459-1 Cales para construccion. Parte 1: definiciones, especificaciones y criterios

de conformidad.

UNE-EN 459-2 Cales para construccion. Parte 2: métodos de ensayo

ARTICULO 202. CEMENTOS

202.1. DEFINICION

Se definen como cementos los conglomerantes hidraulicos que, finamente molidos vy
convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las
reacciones de hidrdlisis e hidratacidén de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados

mecanicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.
202.2. CONDICIONES GENERALES

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos de uso en obras de

carreteras y de sus componentes seran las que figuren en las siguientes normas:

UNE-EN 197-1:2000 Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios

de conformidad.

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

UNE 80 303-3:2001 Cementos de bajo calor de hidratacion.

UNE 80 307 Cementos para usos especiales.
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UNE-EN 14647:2006 Cementos de aluminato de calcio.

Asimismo sera de aplicacion todo lo dispuesto en la vigente “Instruccion para la recepcion de

cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.

El cemento sera del tipo CEM-1 42.5 en la elaboracion de hormigones a excepcién de las
cimentaciones en las que se dispone hormigén con ambiente Qa, en el cemento a utilizar sera
del tipo CEM-II/A-D42.5.

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

establecido en su articulo 9.
202.3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

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

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

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

provistos de sistemas de filtros.

El cemento no llegara a obra excesivamente caliente. Si su manipulacion se realizara por
medios neuméaticos 0 mecanicos, su temperatura no excedera de 70 grados Celsius (70° C) y si

se realizara a mano, no excedera del mayor de los dos limites siguientes:
40 grados Celsius (40° C)
Temperatura ambiente mas 5 grados Celsius (5° C)

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

fendbmeno, realizadndose esta determinacion segun la UNE 80 114.

Excepcionalmente, en obras de pequefio volumen, y a juicio de la Direccién de Obra, para el
suministro, transporte y almacenamiento de cemento, se podran emplear sacos de acuerdo con
lo indicado al respecto en la vigente “Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)" o

normativa que la sustituya.

La Direccion de Obra aprobard el plan de medidas a tomar para el cumplimiento de la
legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y de

transporte, que deberd presentar el Contratista.

La Direccién de Obra podra comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones
de almacenamiento, asi como los sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera
afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderd la utilizacion del
contenido del saco, silo o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas
gue estime convenientes de las exigidas en este articulo y en la vigente “Instruccion para la

recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.
202.4. SUMINISTRO E IDENTIFICACION
202.4.1. Suministro

Para el suministro del cemento, sera de aplicacion lo dispuesto en el articulo 9 de la vigente

“Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya.
202.4.2. Identificacién

Cada remesa de cemento que llegue a obra ira acompafiada de un albardn con documentacion
anexa, conteniendo los datos que se indican en el apartado 9.b) de la vigente “Instruccién para
la recepcion de cementos (RC-08)" o normativa que la sustituya. Adicionalmente, contendra

también la siguiente informacion:

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

Fecha de expedicion del cemento desde la fbrica. En el caso de proceder el cemento de un
centro de distribucion se debera afiadir también la fecha de expedicion desde dicho centro de

distribucioén.
202.5. CONTROL DE CALIDAD

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
obligatorias de este articulo y/o documento acreditativo de la homologacion de la marca, sello o
distintivo de calidad del producto, segun lo indicado en el apartado 202.7 del presente articulo,

los criterios descritos a continuacion para realizar el control de recepcion no serdn de aplicacion
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obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden a la Direccion de Obra. Se

comprobard la temperatura del cemento a su llegada a obra.

202.5.1. Control de recepcidn

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazara, de acuerdo a lo dispuesto en el
apartado 202.5.3 del presente articulo, en bloque, a la cantidad de cemento del mismo tipo y
procedencia recibida semanalmente, en suministros continuos o cuasi continuos, o cada uno de
los suministros, en suministros discontinuos. En cualquier caso la Direccion de Obra podra fijar

otro tamario de lote.

De cada lote se tomardn dos muestras, siguiendo el procedimiento indicado en la vigente
“Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)” o normativa que la sustituya; una para
realizar los ensayos de recepcion y otra para ensayos de contraste, que se conservara, al
menos, durante cien dias, en un lugar cerrado, donde las muestras queden protegidas de la
humedad, el exceso de temperatura o la contaminacion producida por otros materiales. Cuando

el suministrador de cemento lo solicite, se tomaré una tercera muestra para éste.

La recepcion del cemento se realizard de acuerdo al procedimiento establecido en el articulo 10

de la vigente “Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08)” o normativa que la sustituya.

202.5.2. Control adicional

Una vez cada tres meses y como minimo tres veces durante la ejecucion de la obra, por cada
tipo, clase resistente de cemento y cuando lo especifique la Direccién de Obra, se realizaran

obligatoriamente los mismos ensayos indicados anteriormente como de recepcion.

Si el cemento hubiera estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un
plazo superior a un mes, dentro de los diez dias anteriores a su empleo, se realizaran, como
minimo, los ensayos de fraguado y resistencia a compresién a tres y siete dias sobre una
muestra representativa de cada lote de cemento almacenado, sin excluir los terrones que
hubieran podido formarse. La Direccion de Obra definird los lotes de control del cemento
almacenado. En todo caso, salvo si el nuevo periodo de fraguado resultase incompatible con las
condiciones particulares de la obra, la sancion definitiva acerca de la idoneidad de cada lote de
cemento para su utilizacion en obra vendra dada por los resultados de los ensayos exigidos a la

unidad de obra de la que forme parte.

En ambientes muy hdamedos, o en condiciones atmosféricas desfavorables o de obra
anormales, la Direccién de Obra podra variar el plazo de un mes anteriormente indicado para la

comprobacion de las condiciones de almacenamiento del cemento.

202.5.3. Criterios de aceptacidén o rechazo

La Direccién de Obra indicara las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla

alguna de las especificaciones establecidas en el presente articulo.
202.6. MEDICION Y ABONO

No se considerara de abono independiente. Se considera incluido dentro de las unidades de las
qgue forma parte, excepto en las unidades de filler de aportacién en mezclas bituminosas y en la

estabilizacion de la explanada.
En acopios, el cemento se abonara por toneladas (t) realmente acopiadas.
202.7. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el presente articulo, se podr4 acreditar por medio del correspondiente
certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por

referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

de Fomento.

El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este articulo podra estar
otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la Direccion
General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun ambito) o los organismos espafioles —
publicos o privados- autorizados para realizara tareas de certificacion y/o ensayos en el &mbito
de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 220/1995 de 28

de diciembre.
NORMAS REFERENCIADAS

UNE 80 114 Meétodos de ensayo de cementos. Ensayos fisicos. Determinacion de los

fraguados anormales (método de la pasta de cemento).

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

23



:@ Q\accjona ] [ BENAVENTE - ZAMORA

i Ingenieria
euroestudios 8

Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

UNE-EN 197-1:2000 Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios

de conformidad.

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

UNE 80 303-3:2001 Cementos de bajo calor de hidratacion.
UNE 80 307 Cementos para usos especiales.

UNE-EN 14647:2006 Cementos de aluminato de calcio.
UNE-EN 197-2:2000 Cementos: Evaluacion de la conformidad.

CAPITULO IIl. LIGANTES BITUMINOSOS

ARTICULO 211. BETUNES ASFALTICOS

211.1. DEFINICION

De acuerdo con la norma UNE EN 12597, se definen como betunes asfalticos los ligantes
hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petréleo o
presentes en los asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno,

muy Viscosos o casi solidos a temperatura ambiente.
211.2. CONDICIONES GENERALES
Los betunes asfalticos a emplear serédn B-50/70.

El betdn asféltico a utilizar en la obra, cumplira lo especificado en la Orden Circular 29/2011
sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-

3). Ligantes bituminosos y microaglomerados en frio.

La denominacion de los betunes asfélticos se compondra de dos numeros, representativos de
Su penetracion minima y maxima, determinada segun la norma UNE EN 1426, separados por

una barra inclinada a la derecha (/).

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que

se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de

la Directiva 89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a

los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Los betunes asfélticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente
informacion que debe acompafarle, asi como disponer del certificado de control de produccion
en fébrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de conformidad CE
elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las
siguientes normas armonizadas:

o UNE EN 12591. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para

pavimentacion.
o UNE EN 13924. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de los betunes duros

para pavimentacion.

Independientemente de lo anterior, se estard ademdas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccion, de residuos de construccion y demolicion,
y de suelos contaminados.

De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichos betunes asfalticos deberan
cumplir las especificaciones de la tabla 211.2, conforme a lo establecido en los anexos
nacionales de las normas UNE EN 12591 Y UNE EN 13924.

TABLA 211.2 - REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS

Caracteristica UNE EN | Unidad 15/25 35/50 50/70 70/100 160/220
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 15-25 35-50 50-70 70-100 160-220
Punto de Reblandecimiento 1427 °c 60-76 50-58 46-54 43-51 35-43

Cambio de masa 12607-1 % <05 <05 <05 <08 <1,0
Resistencia al
envejecimiento Penetracion retenida 1426 % 255 253 250 =246 237
LREER v Incremento del Punt

A 1427 °c <10 <11 <11 <1 <12
Reblandecimiento
12591 De-15a
indice de Penetracion 13924 +0'7 De-1,5a+0,7|De-15a+0,7 |[De-1,52+0,7| De-1,5a+0,7
Anejo A i

Punto de fragilidad Fraass 12593 °G TBR <-5 <-8 <-10 <-15
Punto de inflamacién en vaso abierto 1ISO 2592 ®© 2245 =240 =230 2230 2220
Solubilidad 12592 % 299,0 >99,0 >99,0 299,0 299,0

211.3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El betin asfaltico sera transportado en cisternas calorifugas y provistas de termdémetros

situados en puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el
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betun asfaltico cuando, por cualquier anomalia, la temperatura de éste baje para impedir su

trasiego. Asimismo, dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

El betlin asféltico se almacenard en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si,
que deberan estar provistos de bocas de ventilacién para evitar que trabajen a presion y que
contardn con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil

acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termémetros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefaccion, capaz de evitar que, por cualquier
anomalia, la temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en mas de
diez grados Celsius (10 OC). Asimismo, dispondradn de una valvula adecuada para la toma de

muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las
cisternas empleadas para el transporte de betdn asfaltico estaran dotadas de medios

neumaticos o mecénicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del
betun asfaltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo
de empleo, deberan estar calefactadas, aisladastérmicamente y dispuestas de modo que se

puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

El Director de las Obras comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderd la utilizacién del contenido del
tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime

convenientes, de entre las incluidas en la tabla 211.2.
211.4. RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra irA acompafiada de un albaran y la

informacion relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA correspondiente.

El albardn contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:
o Nombre y direccion de la empresa suministradora.
o Fecha de fabricacion y de suministro.

o ldentificacion del vehiculo que lo transporta.

o Cantidad que se suministra.

o Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betin asféltico suministrado de acuerdo
con la denominacién especificada en el presente articulo.

o Nombre y direccion del comprador y del destino.

o Referencia del pedido.
El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:

Simbolo del marcado CE.
o Numero de identificacion del organismo de certificacion.
o Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.
o Las dos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.
o Nuamero del certificado de control de produccion en fébrica.
o Referencia a la norma europea correspondiente (UNE EN 12591 o UNE EN 13924).
o Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
o Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en el Anejo ZA de la norma
armonizada correspondiente (UNE EN 12591 o UNE EN 13924):
e Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C , segun
norma UNE EN 1426).
e Consistencia a temperatura de serviclo elevada (punto de reblandecimiento, segun
norma UNE EN 1427).
¢ Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracion, segun
Anexo A de la norma UNE EN 12591 o de UNE EN 13924).
o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada
(resistencia al envejecimiento, segun la norma UNE EN 12607-1):
e penetracion retenida, segun norma UNE EN 1426
¢ incremento del punto de reblandecimiento, segiin norma UNE EN 1427

e cambio de masa, segun norma UNE EN 12607-1

Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, segun norma
UNE EN 12593), sélo en el caso de los betunes de la norma UNE EN 12591.

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas
de la tabla 211 .2.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacién sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacion, el tiempo maximo de

almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicion que fuese necesaria para asegurar las
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propiedades del producto.
211.5. CONTROL DE CALIDAD
211.5.1. Control de recepcion de las cisternas

Para el control de recepcion se llevard a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacion que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la
realizacion de ensayos de recepcion si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse

los criterios que se establecen a continuacion.

De cada cisterna de betun asfaltico que llegue a la obra se podran tomar dos (2) muestras de, al
menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase del
material de la cisterna al tanque de almacenamiento. Sobre una de las muestras se realizara la
determinacion de la penetracion, segun la norma UNE EN 1426, Y la otra se conservara hasta

el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras

podran fijar otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.
211.5.2. Control adicional

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazaré en bloque, de acuerdo a lo dispuesto en
el apartado 211 .5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de
betun asfaltico. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el

Director de las Obras podréan fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma
UNE EN 58, en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada

del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segun la norma UNE
EN 1426, del punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427, y se calculard el indice
de penetracion, de acuerdo al anejo A de la norma UNE EN 12591 o de la UNE EN 13924,

segun corresponda. La otra muestra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
211.5.3. Control adicional

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras

podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion de las
caracteristicas especificadas en la tabla 211 .2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez
cada mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y

composicion de betun asfaltico.
211.6. MEDICION Y ABONO

Como material de abono independiente empleado en mezcla bituminosa en caliente (M.B.C.),
se medira por toneladas realmente empleadas en obra, si lo hubieren sido de acuerdo con este
proyecto y en la formula de trabajo autorizada por la Direccién de las Obras, deduciendo dicha
medicidn de los testigos que se extraeran del firme ejecutado cada dia, en los que se hallara su

contenido porcentual en betan.

Si dichos porcentajes estan dentro de las tolerancias admisibles segin Orden Circular 29/2011
sobre el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-
3). Ligantes bituminosos y microaglomerados en frio, respecto a los valores fijados en la férmula
de trabajo aprobada por la Direccion de las Obras, se calculard la media aritmética, y este valor
sera el tanto por ciento que se aplicara a la medicién en toneladas de la mezcla, antes de
deducir el betun, para calcular las toneladas de betin objeto de abono, correspondientes al

tramo de firme objeto de medicién.

Si el porcentaje de betin de algun testigo varia del establecido en la Férmula de Trabajo (F. de
T.) aprobada por la Direccion de las Obras, en margen mayor de la tolerancia admisible, se
procederd asi respecto al volumen de M.B.C. que se considera correspondiente a dicho testigo
y que es el de la capa correspondiente de M.B.C., en todo el ancho del carril donde se hubiere
tomado el testigo, y en una longitud de cien metros comprendida entre los perfiles situados

cincuenta metros antes del punto de toma de testigo y cincuenta metros despueés.

Caso de que proceda, segun lo que después se dice, la medicion se hara por toneladas de
betin realmente empleado, si el porcentaje figura por debajo del fijado en la F. de T., y por éste
altimo, si resulta por exceso; no siendo de abono el exceso. Se deben ademés, cumplir las

demas especificaciones (estabilidad, porcentaje de huecos, etc.).

I.1. Si la variacion no rebasa el 5% del porcentaje fijado en la F. de T., se aplicara una rebaja
a las unidades de toneladas de betin y t. de M.B.C. igual al doble de dicha variacion de
porcentaje, a menos que el Contratista demuela el volumen correspondiente al testigo, segun se

ha definido, y lo reconstruya segun las especificaciones.
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Dicha rebaja en el precio se hara, tanto si la variacion es por defecto como por exceso.

1.2. Si la variacion excede el 5%, la Direccion de las Obras, a su juicio, podra optar por
ordenar que el Contratista demuela a sus expensas el volumen correspondiente, segun se ha
definido, al testigo defectuoso y lo reconstruya segun las Prescripciones, no siendo de abono el
volumen a demoler y estando el Contratista obligado a hacerlo; o por aplicar una rebaja al
precio en porcentaje y formas analogas a las descritas en 1.1. Si el Contratista lo solicita, y a sus
expensas, se repetira la extraccion de testigo y ensayo, y si resultase defectuoso, de modo
analogo, se procedera de la manera descrita respecto a la media aritmética de los resultados de
los testigos. En cualquier caso, la Direccion de las Obras puede exigir un niumero mayor de

testigos y proceder en consecuencia.

Si no resultase defectuoso, se repetira la toma del testigo a cargo también del Contratista, y si
éste es defectuoso, se descartara el correcto y se procederd como se ha dicho en el caso del
testigo defectuoso aplicando el porcentaje medio aritmético de los correspondientes a los dos
testigos defectuosos tomados, y si fuere correcto, se procederd como se ha dicho respecto al

testigo correcto.

Si la variacion excede del 10%, se optara necesariamente por la demolicion y reconstruccion de

la manera descrita.

Si alguna de las otras especificaciones no se cumplen, se procedera de manera anéloga, segun

gue la variacion no exceda del 5%, 10%, etc.

ARTICULO 213. EMULSIONES BITUMINOSAS

213.1. DEFINICION

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

determina la denominacién de la emulsion.

Las emulsiones bituminosas a utilizar y sus dosificaciones indicativas seran las siguientes:
o Emulsion catiénica C50BF5 IMP en riegos de imprimacion. Con una dotacion entre
1,25 kilogramos por metro cuadrado de emulsion, que debera proporcionar un
contenido de ligante residual mayor de 0,5 kilogramos por metro cuadrado.
o Emulsion catidnica C60B4 CUR en riegos de curado. Con una dotacion entre 0,526

kilogramos por metro cuadrado de emulsién, que debera proporcionar un contenido

de ligante residual mayor de 0,3 kilogramos por metro cuadrado.

o Emulsion catidnica C60B4 ADH en riegos de adherencia. Con una dotacién de 0,351
kilogramos por metro cuadrado de emulsién entre capas, que deberd proporcionar un
contenido de ligante residual mayor de 0,2 kilogramos por metro cuadrado.

o Emulsion catiénica C60BP4 ADH en riegos de adherencia modificada con polimeros.
Con una dotacioén de 0,351 kilogramos por metro cuadrado de emulsion entre capas,
que deber& proporcionar un contenido de ligante residual mayor de 0,2 kilogramos

por metro cuadrado.
213.2. CONDICIONES GENERALES

Las emulsiones bituminosas se fabricaran con betln asfaltico de los definidos en el articulo 211

del presente pliego.
La denominacion de las emulsiones bituminosas catidnicas modificadas o no seguira

el siguiente esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808:

C|% ligante |B|P |F |l rotura | aplicacion

Donde:

C indica que es una emulsion bituminosa catiénica.

% ligante contenido de ligante segun la norma UNE EN 1428.

B indica que el ligante hidrocarbonado es un betun asfaltico.

P se afadira esta letra solamente en el caso de que la emulsiénincorpore polimeros.

F se afiadiri esta letra solamente en el caso de que se incorpore uncontenido de
fluidificante superior al 2%.

I. Rotura namero de una cifra (de 1 a 7) que indica la clase de comportamientoa rotura,
determinada segun la norma UNE EN 13075-1.

aplicacion abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsion:

ADH riego de adherencia

CUR riego de curado
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IMP riego de imprimacién

Las emulsiones bituminosas catidnicas deberan llevar obligatoriamente el marcado CE vy la
correspondiente informacion que debe acompafarle, asi como disponer del certificado de
control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de
conformidad CE elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el
Anejo ZA de la norma armonizada, UNE EN 13808. Betunes y ligantes bituminosos.

Especificaciones de las emulsiones bituminosas cationicas.

TABLA 213.3.a - ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIONICAS

Denominacion UNE EN 13808 C60B4 ADH | C60B4 TER | C60B4 CUR | C60BF5IMP | C50BF5IMP | C60B5 MIC C60B7 REC
Denominacion anterior (*) ECR-1 ECR-1 ECL-1 ECI ECL-2d ECL-2b
Caracteristicas UNE EN | Unidad Ensayos sobre emulsion original
Propiedades perceptibles 1425 TBR (Clase 1)
Polaridad de particulas 1430 Positiva (Clase 2)
i 70-130 70-130® 70-130 4 120-180 =120-180 120-180 © 2220
Indice de rot 13075-1
FEte R He ¥ Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 5 Clase 5 Clase Clase 7
(Contenido de ligante 1 | % 58-62 58-62 58-62 58-62 4852 58-62 5862
(por contenido de agua) Clase 5 Clase 5 Clase 5 Clase 5 Clase 3 Clase 5 Clase 5
) ; ” . <20 <20 <20 <100 515 <20 <20
Criseilo v ains datiad 1 i Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 6 Clase 7 Clase 2 Clase 2
? f 0 35-80 @ 35-80 @ 35-80@ 15-45©) 15-45 ©) 15-45 () 15450
icpordedhiencia (2 40C) 12800 | & Clase 4 Clase 4 Clase 4 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3
<0,1 <01 <01 <01 <0,1 <01 <01
Resi ; : ” ! i ; i i ; J
eSe;d amizad (por taniz ) ram) 1429 % Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2 Clase 2
Tendencia a la sedimentacion (7 d 12847 | % =10 =1 =10 =5 <10 <10 =10
e s . Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 2 Clase 3 Clase 3 Clase 3
o =90 290 290 290 290 290 290
IAdhesividad 13614 9
= - * Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3 Clase 3

(*) Esta denominacion se incluye Unicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacion a las nuevas nomenclaturas europeas.

TABLA 213.4.a - ESPECIFICACIONES DE LAS EMULSIONES BITUMINOSAS CATIONICAS MODIFICADAS

Denominacion UNE EN 13808 C60BP4 ADH C60BP4 TER C60BP5 MIC
Denominacién anterior (*) ECR-1-m ECL-2d-m
Caracteristicas UNEEN | Unidad Ensayos sobre emulsion original
Propiedades perceptibles 1425 TBR (Clase 1)
Polaridad de particulas 1430 Positiva (Clase 2)
i 70-130 70-130@ 120-180 )
1 z
Indice de rotura 3075-1 Cisad Chcnd Clase 5
Contenido de ligante 1428 % 58-62 58-62 58-62
(por contenido de agua) Clase 5 Clase 5 Clase 5
: . : i <20 <20 <20
Contenido de aceite destilado 1431 % e Clase ? Clase ?
. ; o 35-80 @ 35-80 @ 1545 ®
Tiempo de fluencia (2mm, 40°C) 12846 s Clase 4 Clase 4 Clase 3
<0,1 <0,1 <0,1
: : ; "
Residuo de tamizado (por tamiz 0,5mm) | 1429 % Clase 2 Chisid Clsso 2
_ . o P <10 <10 <10
Tendencia a la sedimentacion (7 d) 12847 %o Clase 3 Clase 2 Clase 3
- 2 =90 =90 =90
O T . Clase 3 Clase 3 Clase 3

TBR: Se informara del valor
(*) Esta denominacién se incluye Unicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacién a las nuevas nomenclaturas europeas.

Las emulsiones bituminosas cumpliran lo establecido por el Orden Circular 29/2011 sobre el
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).

Ligantes bituminosos y microaglomerados en frio.

La Direccion de las Obras podra modificar el tipo de emulsion a emplear en cada caso y su

cuantia, basandose en las pruebas que se realicen en obra.
213.3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.

El Director de las Obras comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la
calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacion del contenido del
tanque o cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime

convenientes, de entre los indicados en las tablas 213.3.

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

muestras.

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (indice de rotura 5 a 7), para microaglomerados en
frio y reciclados en frio, se transportan en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento
(90%) de su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura
inferior a cincuenta grados Celsius (50 OC), para evitar posibles roturas parciales de la emulsion

durante el transporte.

En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas mas de

siete (7) dias, es preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de emulsion bituminosa estaran dotadas de medios neumaticos o

mecanicos para el trasiego rapido.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego de la
emulsion bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al
equipo de empleo, deberan estar dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y

perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.
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213.4. RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de emulsion bituminosa modificada o no que llegue a obra irh acompafada de un
albaran y la informacion relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA de la norma
UNE EN 13808.

El albaran contendré explicitamente los siguientes datos:
o Nombre y direccién de la empresa suministradora.
o Fecha de fabricacion y de suministro.
o ldentificacion del vehiculo que lo transporta.
o Cantidad que se suministra.
o Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de emulsién bituminosa suministrada, de
acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.
o Nombre y direcciéon del comprador y del destino.

o Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE deberd incluir la siguiente informacion:
o Simbolo del marcado CE.
o Nudmero de identificacion del organismo de certificacion.
o Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante .
o Las dos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.
o Nuamero del certificado de control de produccion en fabrica .
o Referencia a la norma europea UNE EN 13808.
o Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
o Caracteristicas de la emulsion :
¢ Viscosidad (tiempo de fluencia, segin la norma UNE EN 12846).
¢ Efecto del agua sobre la adhesion del ligante (adhesividad, segun la norma UNE
EN 13614).
e Comportamiento a rotura (indice de rotura, segun la norma UNE EN 13075-1 yen
su caso, estabilidad en la mezcla con cemento, segun la norma UNE EN 12848).
o Caracteristicas del ligante residual por evaporacion , segun la norma UNE EN 13074:
¢ Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, segun
norma UNE EN 1426).
o Consistencia a temperatura de setrviclo elevada (punto de reblandecimiento ,
segun norma UNE EN 1427).

¢ Cohesion para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (péndulo

Vialit, seguin la norma UNE EN 13588).

o Caracteristicas del ligante residual por evaporacion segun la norma UNE EN 13074,
seguido de estabilizacion, segun la norma UNE EN 14895, Y de envejecimiento, segun la
norma UNE EN 14769

¢ Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion

retenida, segun la norma UNE EN 1426)

Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del
punto de reblandecimiento, segun la norma

UNE EN 1427).

Durabilidad de la cohesion en emulsiones bituminosas modificadas (péndulo Vialit,
segun la norma UNE EN 13588).

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas de
las tablas 213.3.

213.5. CONTROL DE CALIDAD

213.5.1. Control de recepcion de las cisternas

Para el control de recepcion se llevard a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacion que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego,

No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacion de ensayos de recepcion
si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a
continuacion.

De cada cisterna de emulsién bituminosa que llegue a la obra se podran tomar dos (2) muestras
de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase
del material de la cisterna al tanque de almacenamiento,

Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
o Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430
o Indice de rotura , segun la norma UNE EN 13075-1
o Contenido de agua, segun la norma UNE EN 1428
o Tamizado, segun la norma UNE EN 1429,

Y la otra se conservara durante, al menos, quince (15) dias para realizar ensayos de contraste
si fueran necesarios.
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En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras
podran fijar algun otro criterio adicional para el control de recepcion de las cisternas.

213.5.2. Control en el momento de empleo

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

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

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la norma
UNE EN 58, a la salida del tanque de alrnacenamiento. Sobre una de las muestras se realizaran
los siguientes ensayos:

o Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430

o Indice de rotura, segun la norma UNE EN 13075-1

o Contenido de agua, segun la norma UNE EN 1428

o Tarnizado, segun la norma UNE EN 1429. y la otra se conservara durante, al menos,

quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios.

213.5.3. Control adicional

El Director de las Obras podrd exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la
comprobacion de las caracteristicas especificadas en la tablas 213.3 6 213.4 segun
corresponda, con una frecuencia recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3)

veces durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion de emulsion bituminosa.

Si la emulsion bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a quince (15)
dias, antes de su empleo, se realizardn, como minimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte
superior y otra de la inferior del tanque de almacenamiento, el ensayo de tamizado, segun la
norma UNE EN 1429 Y el ensayo de contenido de betun asféltico residual segun la norma UNE
EN 1431. Si no cumpliera lo establecido para esta caracteristica, se procedera a su
homogeneizacion y realizacion de nuevos ensayos, 0 a su retirada. Este plazo de quince (15)
dias, se reducird a siete (7) en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones

termoadherentes.

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales a juicio del Director de las
Obras se podra disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobacion de las

condiciones de almacenamiento de la emulsién bituminosa.

213.5.4. Criterios de aceptacion o rechazo

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
indicara las medidas a adoptar en el caso de que la emulsion bituminosa no cumpla alguna de
las especificaciones establecidas en las tablas 213.3.

213.6 MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de las emulsiones bituminosas se realizara segun lo indicado en este Pliego

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

En acopios, las emulsiones bituminosas se abonaran por toneladas (t) realmente acopiadas.

CAPITULO IV. METALES

ARTICULO 240. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTRUCTURAL

240.1. DEFINICION

Se denominan barras corrugadas para hormigon estructural aquellos productos de acero de
forma sensiblemente cilindrica que presentan en su superficie resaltos o estrias con objeto de

mejorar su adherencia al hormigon.

Los distintos elementos que conforman la geometria exterior de estas barras (tales como

corrugas, aletas y nucleo) se definen segun se especifica en la UNE 36 068.

La designacién simbdlica de estos productos se hara de acuerdo con lo indicado en la UNE 36
068.

240.2. MATERIALES

Las caracteristicas de las barras corrugadas para hormigon estructural cumplirdn con las
especificaciones indicadas en el apartado 32.2 de la vigente “Instruccibn de Hormigon

Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya, asi como en la UNE 36 068.
Las barras seran aptas para el soldeo.

El acero ser4 del tipo B 500 S (UNE 36068:94), preceptivo en zona sismica. El rango de
diametros () empleados en este proyecto son: 8 -12- 16- 20- 25- 32
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La marca indeleble de identificacion se realizara de acuerdo con las indicaciones del apartado

32.2 de la vigente “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.
240.3. SUMINISTRO

La calidad de las barras corrugadas estara justificada por el fabricante a través del Contratista
de acuerdo con lo indicado en los Apartados 88.4 y 88.5 de la vigente “Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las barras

corrugadas serd exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

La Direccion General de Carreteras reconoce como distintivos que aseguran el cumplimiento de
los requisitos reglamentarios establecidos por la “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)”

0 normativa que la sustituya, aquellos reconocidos por el Ministerio de Fomento.
240.4. ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 69.7 de la vigente “Instruccion

de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.
240.5. RECEPCION

Para efectuar la recepcion de las barras corrugadas sera necesario realizar ensayos de control
de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en los articulos 88.4 y 88.5 de la vigente
“Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el
apartado 88.5 de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa que la

sustituya.

La Direccion de Obra podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad

y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.
240.6. MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de las barras corrugadas para hormigdn estructural se realizar4 segun lo
indicado especificamente en la unidad de obra de la que formen parte, segun se especifica en el

articulo 600 del presente pliego.

En acopios, las barras corrugadas para hormigén estructural se abonaran, si se da el caso, por

kilogramos (kg) realmente acopiados, medidos por pesada directa en bascula contrastada.

NORMAS DE REFERENCIA
UNE 36 068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigén armado.

UNE 36 065 Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales de ductibilidad

para armaduras de hormigén armado.

ARTICULO 241. MALLAS ELECTROSOLDADAS

241.1. DEFINICION

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

mediante soldadura eléctrica, segun un proceso de produccion en serie en instalaciones fijas.

La designacion de las mallas electrosoldadas se hard de acuerdo con lo indicado en el apartado
33.1 de la vigente “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya,

asi como con lo indicado en la UNE 36 092.
241.2. MATERIALES

Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras corrugadas o
alambres corrugados. Las primeras cumpliran las especificaciones del apartado 32.2 de la
vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya y, los

segundos, las especificaciones del apartado 32.3 del mismo documento.

Las caracteristicas de las mallas electrosoldadas cumplirdn con lo indicado en el apartado 33.1
de la vigente “Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08) “o normativa que la sustituya, asi

como con las especificaciones de la UNE 36 092.

El acero sera del tipo B500S, para mallas constituidas por barras corrugadas y B500T para las
que esten formadas por alambres. . La serie de los didmetros nominales (&) empleados de los

alambres corrugados que forman la malla de este proyecto son: @ 6y @ 8.

La marca indeleble de identificacion se realizara de acuerdo con las indicaciones del apartado

33.1 de la vigente “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.

241.3. SUMINISTRO
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La calidad de las mallas electrosoldadas estara justificada por el fabricante a través del
Contratista de acuerdo con lo indicado en el apartado 69.1 de la vigente “Instruccion de
Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya. La garantia de calidad de las
mallas electrosoldadas sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de

las obras.

La Direccion General de Carreteras reconoce como distintivos que aseguran el cumplimiento de
los requisitos reglamentarios establecidos por la “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)”

0 normativa que la sustituya, aquellos reconocidos por el Ministerio de Fomento.
241.4. ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el apartado 69.7 de la vigente “Instruccion

de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.
241.5. RECEPCION

Para efectuar la recepcién de las mallas electrosoldadas sera necesario realizar ensayos de
control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el articulo 88.5 de la vigente

“Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

Seran de aplicacion las condiciones de aceptacion o rechazo de los aceros indicados en el
apartado 88.5 de la vigente “Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08)" o normativa que la

sustituya.

La Direccion de Obra podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad

y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.
241.6. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de las mallas electrosoldadas para las diferentes unidades de obras en las
qgue se utiliza se realizara segun lo indicado especificamente en la unidad de obra de la que

formen parte.

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonarén, si se da el caso, por kilogramos (kg)
realmente acopiados segun su tipo y medidos por pesada directa en bascula debidamente

contrastada.

NORMAS DE REFERENCIA

UNE 36 092 Mallas electrosoldadas de acero para armaduras de hormigdn armado.

ARTICULO 250. ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS METALICAS

Cumpliran lo especificado en el articulo 620 del PG-3/75. Ademas se incluyen los aceros

definidos en las normas:
- UNE-EN 10025: “Productos laminados en caliente, de acero para estructuras”.
- UNE-EN 10155: “Aceros para la construccion metélica con resistencia mejorada a la

corrosion atmosférica”.

CAPITULO V. PINTURAS

ARTICULO 272. PINTURAS A BASE DE_ RESINAS EPOXI PARA IMPRIMACION
ANTICORROSIVA DE MATERIALES FERREOS Y EN ACABADO DE SUPERFICIES
METALICAS

272.1. TIPOS DE PINTURAS

Los tipos de pinturas epoxi incluidos en este Articulo son los siguientes:

- Pintura alquitran-epoxi.

- Pintura de imprimacion de epoxi silicato de cinc.

- Pintura de acabado, a base de resina epoxi poliamida de alto contenido en sdlidos, brillante.
Este tipo de pinturas cumpliran lo especificado en el Articulo 272 del PG 3.

272.2. MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de las pinturas a base de resinas epoxi se realizar4 de acuerdo con la

unidad de obra de que formen parte.

CAPITULO VI. MATERIALES VARIOS

ARTICULO 280. AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

280.1. DEFINICION
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Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto
a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se sefialan en

el apartado 280.3 del presente articulo.
280.2. EQUIPOS

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado debera conseguirse una mezcla

adecuada de todos los componentes con el agua.
280.3. CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

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

hormigones, todas las aguas que la practica haya sancionado como aceptables.

En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, las aguas
deberan ser analizadas. En ese caso, se rechazardn las aguas que no cumplan alguno de los
requisitos indicados en el articulo 27 de la vigente “Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE-
08)” o normativa que la sustituya, salvo justificacion especial de que su empleo no altera de

forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con ellas fabricados.
280.4. RECEPCION

El control de calidad de recepcion se efectuara de acuerdo con el apartado 85.5 de la vigente

“Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

La Direccién de Obra exigird la acreditacion documental del cumplimiento de los criterios de
aceptacion vy, si procede, la justificacion especial de inalterabilidad mencionada en el apartado

280.3 de este articulo.
280.5. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono del agua se realizara de acuerdo con lo indicado para la unidad de obra de

gue forme parte.

ARTICULO 281. ADITIVOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

281.1. DEFINICION

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos productos que,

incorporados al mortero u hormigbn en pequefia proporcion (salvo casos especiales, una

cantidad igual o menor del cinco por ciento (5%) del peso de cemento), antes del amasado,
durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen
las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su

comportamiento, en estado fresco y/o endurecido.
281.2. MATERIALES

No se podra utilizar ningun tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y

hormigones, sin la aprobacion previa y expresa de la Direccion de Obra.

Sera de aplicacion lo indicado en el articulo 281 del Pliego General de Carreteras PG-3
No se empleara ninguno que no haya sido previamente aprobado por el Ingeniero Director.

Productos de adicién:

a) Condiciones generales.

-Cumplirén las condiciones exigidas en el articulo 29 de la EHE.

-Los aditivos del hormigén deberdn obtener la “marca de calidad” en un Laboratorio que
sefialado por el Director de Obra, retna las instalaciones y el personal especializado
para realizar los andlisis, pruebas y ensayos necesarios para determinar sus
propiedades, los efectos favorables y perjudiciales sobre el hormigon.

-No se empleara ningun aditivo que no haya sido previamente aprobado por el Director

de Obra.

b) Eleccion del aditivo.

-Se prohibe considerar el empleo de un aditivo como el sistema adecuado para mejorar
las escasas resistencias de un hormigén mal dosificado o fabricado. El aditivo podra
admitirse como elemento.

1) Aireante.

2) Anticongelante.

3) Plastificante.

4) Fluidificante.

5) Acelerador de fraguado.
6) Retardador de fraguado.
7) Hidrofugo.
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1)

2)

3)

4)

Aditivos aireantes

Son admisibles diversos productos aireantes, a base de abietato sodico, asi como
resina de hidrocarburo, insoluble al agua, pero para su utilizaciébn en el agua de
amasado se le solubiliza con solucién de hidroxido de sodio para producir una
oclusion de aire del tres al cuatro por ciento (3 al 4%). Se admitirdn también sales
comerciales solubles al agua, preparadas por mezcla de un hidrocarburo sulfurado
con una amina. Se afiadir4 el cemento en forma de polvo o disuelto en el agua de

amasado.

Podran emplearse en pequefias proporciones, del orden del cero coma dos al cero

coma cinco por ciento (0,2 al 0,5%) en peso de cemento.

Aditivos anticongelantes

Cuando sea absolutamente necesario y previa autorizacion del Director de Obra a la
vista de los oportunos ensayos, el Contratista podra utilizar el cemento aluminoso en
las proporciones que adelante se indican y hasta una temperatura -10°C.

Los aditivos anticongelantes se podran utilizar en proporciones del uno y medio al
dos por ciento (1,5 al 2%) en peso de cemento y estardn preparados a base de,
cloruro sédico, carbonatos sédico potasicos, aluminatos u oxalatos de sodio con un

aditivo agente aireante de los especificados en el apartado 1).

Aditivos plastificantes

Son productos siliceos en polvo, principalmente tierra de diatomeas, o cenizas

volantes de centrales térmicas.
La dosificacion oscilara entre el dos y el cuatro por ciento (2 y 4%) en peso del
cemento, hecha esta dosificacion en la fabrica de cemento, incorporando el aditivo

dosificado en la molienda.

Aditivos fluidificantes

Los productos fluidificantes tienen como base tenso-activos de composicién variada,

siendo admisibles los siguientes compuestos quimicos:

5)

6)

o Dodecilbencenosulfonato de sodio.
¢ Nonilfenol.

¢ Lignosulfonato sédico.

o Ester Laurilpoliglicol.

e Abietato sédico o potasico.

En cementos Portland normales y en cementos fabricados con escorias granuladas

de Alto Horno.

Se podran emplear dosis pequefias. Nunca mas del dos por ciento (2%) en peso en
cemento. Normalmente entre el cero coma cinco y el uno y medio por ciento (0,5 y el
1,5%) salvo prescripcion en contrario, afiadiéndolo al agua de amasado en la
preparacion del hormigoén o incorporandolo al cemento en fbrica dosificado en el

momento de la molienda y saliendo preparado para el consumo.

Aditivos aceleradores de fraguado

Se podra utilizar como acelerador de fraguado la siguiente mezcla:

e Lejia potasica de 36 grados Bé 4,00 Kg
e Silicato potasico de 28-30 grados Bé 0,25 Kg
e Cloruro potéasico 0,15 Kg

Estas mezclas se emplearan en una proporcion del diez por ciento (10%) en

volumen sobre el agua de amasado.

La dosificacion del aditivo acelerador propuesto, oscilara entre el dos y el seis por

ciento (2 y el 6%) en peso de cemento.

Aditivos retardadores de fraguado

El retardador clasico utilizado en la fabricacion del cemento Portland y normalizado
su contenido, ser& el yeso crudo natural (S04Ca + 2H20) con objeto de regular el

fraguado de los cementos y agregado durante la molienda del clinker.

34

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

D SENAvENTE - ZAMonA | aCCi?gQg ’e&

euroestudios

Se prohibe el empleo de aditivos retardadores de fraguado en elementos
estructurales a los que se vaya a someter a esfuerzos en los tres primeros dias

después del hormigonado, en el proceso constructivo.

Los productos de base para los aditivos retardadores son: el ya indicado yeso
natural, glucosa, sacarosa y otros hidratos de carbono, asi como el acido

ortofosforico, clorato potésico, glicerina, bérax y 6xido de cinc.
Las proporciones utilizadas para los retardadores (excluido el yeso, que ya esta
incorporado al cemento en fabrica) serdn de cero coma dos al dos por ciento (0,2 al

2%) en peso cemento.

7) Aditivos hidréfugos

Estos aditivos tienen por finalidad mejorar la impermeabilidad de los hormigones,

haciéndoles estancos al agua.

Se podran dosificar en proporcion de cero coma cinco a tres por ciento (0,5 a 3%)

en peso de cemento.
281.3. EQUIPOS

La maquinaria y equipos utilizados en la dosificacién, mezcla y homogeneizacion de los aditivos
en morteros y hormigones, seran los adecuados para que dicha operacion se lleve a cabo

correctamente.
281.4. EJECUCION

Seran de aplicacion las prescripciones del articulo 71 de la vigente “Instruccién de Hormigdén

Estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya.

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

masa del mortero y hormigon.

La dosificacion del aditivo se podrd hacer en peso o en volumen. En el primer caso, se debera
expresar en tanto por ciento (%) o en tanto por mil (%) con relacion al peso de cemento, y en el

segundo caso, en centimetros clbicos de aditivo por kilogramo de cemento (cm®kg). En este

ultimo caso, se debera indicar también la equivalencia de dosificacion del aditivo expresada en

porcentaje con relacion al peso de cemento.

En el caso de aditivos que modifican el contenido de aire o de otros gases (apartado 281.2.1 de

este articulo), se cumpliran las condiciones de ejecucion siguientes:

- En ningun caso, la proporcion de aireante excedera del cuatro por ciento (4%) en peso del

cemento utilizado en el hormigén.
- No se emplearan agentes aireantes con hormigones muy fluidos.
- La proporcion de aire se controlara de manera regular en obra, segun la norma UNE 83 259.

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

mediante armaduras ancladas por adherencia.

En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta
actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizar4d un ensayo
segun la norma UNE EN 934-2.

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

toda o parte del agua necesaria para el amasado.

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

otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosion de las armaduras.

En el caso en que se utilice cloruro célcico como aditivo acelerador de fraguado o
endurecimiento de hormigones en masa, su proporcion no deberd ser superior al 2% del peso
de cemento. Podra suministrarse en forma de escamas o granulado. Debera cumplir las

siguientes especificaciones:

- La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma

granulada seré:
ClOTUIO CAICICO ..o et >94,0

Total de Cloruros AlCAlINOS.........veiee et eanaes <5,0
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Impurezas, incluyendo cloruro magnésiCo y agua .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn <1,0

- La composicion quimica, expresada en tanto por ciento (%) en peso, del producto en forma

de escamas sera:

(0o g o Jox= 1 (¢ [e 0 TRUUUTE TR >77,0
Total de Cloruros AlCAlINOS .......cuiieiii ettt e e aaaeas <20
IMPUIEZAS. ..ttt ettt e e et et e e e e et e e e e etaa e e e eeaaneaaees <0,5
Magnesio, expresado en Cloruro MagnesiCo........ccevveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e <20
AU e ettt e e e e e e e s <10,5

- Ademas, la curva granulométrica del cloruro célcico estard comprendida dentro de los husos

indicados en la tabla 281.1 de este articulo.

TABLA 281.1
CONTENIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
CEDAZOS Y TAMICES UNE
En escamas Granulado
8 100 100
4 70 - 100 90 - 100
0,063 0-10 0-10

281.5. CONDICIONES DEL SUMINISTRO
281.5.1. Certificacion

Las partidas de aditivo para morteros y hormigones deberdn poseer un certificado o distintivo
reconocido de acuerdo con el articulo 1 de la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural

(EHE-08)” o normativa que la sustituya.

En tanto no existan productos certificados, las partidas de aditivos iran acompafiadas de su
correspondiente documentacion, las instrucciones de uso y un certificado, realizado por un

laboratorio acreditado, donde figuren, expresamente, los siguientes datos:

- Residuo seco a ciento cinco mas menos tres grados Celsius (105° C + 3° C), de aditivos
liquidos, segun la norma UNE EN 480(8).

- Pérdida de masa a ciento cinco mas menos tres grados Celsius (105° C + 3° C), de los

aditivos, segun la norma UNE 83 206.

- Pérdida por calcinacién a mil cincuenta mas menos veinticinco grados Celsius (1.050° C +
259), segun la norma UNE 83207.

- Residuo insoluble en agua destilada, segun la norma UNE 83 208.

- Contenido de agua no combinada, segun la norma UNE 83 209.

- Contenido de halogenuros totales, segun la norma UNE 83 210.

- Contenido de compuestos de azufre, segun la norma UNE 83 211.

- Contenido de reductores (poder reductor), segun la norma UNE 83 212.
- Peso especifico de los aditivos liquidos, segun la norma UNE 83 225.

- Densidad aparente de los aditivos sélidos, segun la norma UNE 83 226.
- Valor del pH, segun la norma UNE 83 227.

- Espectro infrarrojo, segun la norma UNE EN 480(6).

Ademas, los aditivos iran acompafados por el certificado de garantia del fabricante, firmado por
una persona fisica, de acuerdo con los articulos 29 y apartado 85.3 de la vigente “Instruccion de

Hormigdn Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.

281.5.2. Envasado vy etiquetado

El producto seréa expedido en envases adecuados para que no sufra ningun tipo de alteracion.
Los envases llevardn una etiqueta conforme con las indicaciones recogidas en la norma UNE
EN 934-6
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En el caso de que el suministro se realice a granel, el albaran debera contener la informacion

especificada para las etiquetas en el apartado anterior.
281.6. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
Para los aditivos inclusores de aire, se cumplira:

- El porcentaje de exudacién de agua del hormigon aireado no excedera del sesenta y cinco

por ciento (65%) de la exudacion que produce el mismo hormigdn sin airear.

- El hormigén aireado presentara una resistencia caracteristica superior al ochenta por ciento

(80%) de la que presentaria el mismo hormigén sin airear.
Se cumpliran los requisitos contenidos en la UNE EN 934(2)
281.7. RECEPCION

La Direccion de Obra solicitar4 el expediente, cuya presentacion se exigira en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, donde figuren las caracteristicas de los aditivos a utilizar,
de acuerdo con lo indicado en el apartado 281.5 del presente articulo, o bien, el documento

acreditativo de su certificacion.

Para efectuar el control de recepcion de los aditivos, se llevardn a cabo las comprobaciones

siguientes:

Caracteristicas organolépticas. Se comprobaran las caracteristicas del aditivo dadas por el

fabricante (por ejemplo: color, aspecto, etc.).
- Residuo seco (RS). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en peso, debera cumplir:
RSfabricante -2 =RS= RSfabricante +2

- Residuo insoluble en agua destilada (RI). El valor, expresado en tanto por ciento (%) en

peso, debera cumplir:
leabricante -3=RI= leabricante +3

- Peso especifico de los aditivos liquidos (PE). El valor, expresado en gramos por centimetro

cubico (g/cm?®), debera cumplir:

0198 ) PEfabricante =PE= 1102 ) PEfabricante

- Densidad aparente de los aditivos solidos (DA). El valor, expresado en gramos por

centimetro cubico (g/cm?®), debera cumplir:
0,98 - DAtabricante = DA = 1,02 - DAsapricante
- Valor del pH. Debera cumplir:
PHtabricante = 1 = PH = PHapricante + 1

- Contenido de halogenuros [X(l)]. El valor, expresado en gramos por litro (g/l) o en porcentaje

(%) en peso, segun se trate de aditivos liquidos o de aditivos sélidos, debera cumplir:
0195 - X(I)fabricante = X(I) = 1105 - X(I)fabricante

Se podran considerar aditivos exentos de halogenuros, aquellos cuyo contenido en la masa
del mortero u hormigdn no sea superior a un gramo por litro (1 g/l) en el caso de aditivos

liquidos, y al tres por mil en peso (3%o), en el caso de aditivos solidos.
- Espectro infrarrojo. Debera responder cualitativamente al proporcionado por el fabricante.

- En el caso de un aditivo reductor de agua/plastificante o reductor de agua de alta

actividad/super-fluidificante, se controlaran las caracteristicas siguientes:
- Caracteristicas organolépticas.
- Peso especifico de los aditivos liquidos.
- Densidad aparente de los aditivos sélidos.
- Valor del pH.

Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tendran en cuenta
las prescripciones del articulo 86 -y sus comentarios- de la vigente “Instruccion de Hormigon
Estructural (EHE-08) o normativa que la sustituya. Ademas la Direccién de Obra podra exigir la

realizacion de aquellos ensayos de verificacion que estime convenientes.
281.8. MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de

obra de que forme parte.

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

37



BENAVENTE - ZAMORA

= Q\acciona {l

i Ingenieria
euroestudios 8

Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

NORMAS DE REFERENCIA

UNE 83 206 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion de la pérdida de

masa, a 105 mas menos 3 grados C, de los aditivos sélidos.

UNE 83 207 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion de la pérdida por

calcinacién a 1050 mas menos 25 grados C.

UNE 83 208 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del residuo insoluble

en agua destilada.

UNE 83 209 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del contenido de agua

no combinada.

UNE 83 210 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del contenido de

halogenuros totales.

UNE 83 211 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del contenido de

compuestos de azufre.

UNE 83 212 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del contenido de

reductores (poder reductor).

UNE 83 225 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del peso especifico

de los aditivos liquidos.

UNE 83 226 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion de la densidad

aparente de los aditivos solidos.
UNE 83 227 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Determinacion del pH.

UNE 83 259 Aditivos para hormigones, morteros y pastas: Determinacién del contenido del aire

ocluido.
UNE-EN-934-6 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Etiquetado.

UNE-EN-480 Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Métodos de ensayo.

UNE-EN-934 Aditivos para hormigones, morteros y pastas.

ARTICULO 283. ADICIONES A EMPLEAR EN HORMIGONES

283.1. DEFINICION

Se denominan adiciones aquellos materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad
latente que, finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigén con el fin de mejorar alguna

de sus propiedades o conferirle propiedades especiales.

Solo podran utilizarse como adiciones al hormigdn, en el momento de su fabricacién, el humo
de silice y las cenizas volantes, estando éstas Ultimas prohibidas en el caso del hormigén

pretensado.
283.2. MATERIALES

283.2.1. Humo de silice

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

produccion de silicio y aleaciones de ferrosilicio.

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

adicion que esta permitido utilizar en la fabricacion de hormigdn pretensado.

283.2.2. Cenizas volantes

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

arrastrado por los gases de proceso y recuperado de los mismos en los filtros.

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

de gases procedentes de otros procesos industriales.
283.3. CONDICIONES DEL SUMINISTRO

Las especificaciones que debe cumplir el humo de silice, respecto a sus caracteristicas fisicas y
guimicas, son las contenidas en la norma UNE-EN-13263-1, asi como en el apartado 30.2 de la

vigente “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.
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Por lo que se refiere a las cenizas volantes, las especificaciones que deben cumplir son las
recogidas en la norma UNE-EN-450-1, asi como en el apartado 30.1 de la vigente “Instruccion

de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.

El suministrador identificard la adicion y garantizara documentalmente el cumplimiento de las
caracteristicas mencionadas en los parrafos anteriores. Los ensayos correspondientes deberan

haber sido efectuados por un laboratorio oficialmente acreditado.
283.4. ALMACENAMIENTO

Seran de aplicacion las prescripciones recogidas en el articulo 71 de la vigente “Instruccion de

Hormigdn Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya.
283.5. CONDICIONES DE UTILIZACION

Las adiciones citadas sélo podran utilizarse en hormigones fabricados con cemento tipo CEM |,
con las limitaciones indicadas en el articulo 30 de la vigente “Instruccion de Hormigon

Estructural (EHE-08)" o normativa que la sustituya.

No podra incorporarse a los hormigones ningun tipo de adicién, sin la autorizacion previa y

expresa de la Direccion de Obra, quien exigira la presentacion de ensayos previos favorables.
283.6. RECEPCION

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

posibles variaciones de su composicion no afectan al hormigén fabricado con las mismas.

No podrén utilizarse suministros de adiciones que no lleguen acompafiados de un certificado de
garantia del suministrador, firmado por una persona fisica, segun lo indicado en el apartado

283.3 de este articulo.

Se realizaran las comprobaciones sobre las adiciones que se especifican en el articulo 85.4 de
la vigente “Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08)” o normativa que la sustituya, y con la
frecuencia indicada en ese mismo articulo, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares indique otra cosa.

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

empleando los mismos cementos que se utilicen en la obra.

Se extremaran las precauciones y controles cuando se empleen cenizas con un contenido de
oxido de calcio (CaO) superior al diez por ciento (10%), por los posibles problemas de

expansion a que pueden dar origen.
283.7. MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de

obra de que forme parte.
NORMAS DE REFERENCIA

UNE 83 414 Adiciones al hormigdn. Ceniza volante. Recomendaciones generales para la

adicion de cenizas volantes a los hormigones fabricados con cemento tipo L.

UNE 83 460 Adiciones al hormigon. Humo de silice. Recomendaciones generales para la

utilizacion del humo de silice.

UNE-EN-450 Cenizas volantes como adicién al hormigon. Definiciones, especificaciones y

control de calidad.

ARTICULO 290 GEOTEXTILES

290.1 DEFINICION

EL Geotextiles no tejidos, ligados mecanicamente (agujeteados): La unidon es mecénica, y en
ella un gran nimero de agujas provistas de espigas atraviesan la estructura en un movimiento

alterno rapido.

Se cumplira lo indicado en UNE 40523 hasta que sea sustituida por la correspondiente norma
europea UNE EN.

290.2 CARACTERISTICAS GENERALES
290.2.1 Naturaleza del geotextil.
290.2.1.1 Masa por unidad de superficie.

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

con el resto de las caracteristicas del mismo.

La masa por unidad de superficie se medird segun UNE EN 965.
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290.2.1.2 Espesor.

El espesor del geotextil estd condicionado por la presion aplicada sobre él. El espesor de los

geotextiles se medira segun UNE EN 964-1.
290.2.1.3 Durabilidad.

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

agresivo fisica, quimica o bacteriolégicamente.

La durabilidad de los geotextiles se evalla como la reduccion medida en tanto por ciento de los
valores de las propiedades iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con
UNE EN 12226, a la accion de los agentes fisicos, quimicos y bacteriol6gicos a los que

previsiblemente vaya a estar sometido.

Salvo indicacion en contra del Proyecto, las normas de aplicacion seran:

o UNE EN 12224 para la resistencia a la intemperie;

o UNE ENV ISO 12960 para la resistencia a la degradacion quimica en
ambientes agresivos;

o UNE EN 12225 para la resistencia a agentes biolégicos;

o UNE ENV 12447 para la resistencia a la hidrélisis y

o UNE ENV ISO 13438 para la resistencia a la oxidacion, en tanto que
esta norma provisional y experimental no sea sustituida por la

correspondiente norma UNE EN.
290.2.2 Propiedades mecanicas.
290.2.2.1 Resistencia a la traccion.

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

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

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

290.2.2.3 Resistencia a la perforacién dinamica.

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

cono que se realizara segun UNE EN 918.
290.2.2.4 Ensayo de fluencia.

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

290.2.3 Propiedades hidraulicas.

Para determinar las propiedades hidraulicas se evaluaran los siguientes parametros:

o Permeabilidad normal al plano (permitividad sin carga), segun UNE EN ISO
11058.

o Permeabilidad en el plano (transmisividad), segun UNE EN ISO 12958.

o Diametro eficaz de poros 090, segun UNE EN ISO 12956.

290.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
Los geotextiles se suministraran, normalmente, en bobinas o rollos.

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

De acuerdo con ésta, cada rollo o unidad vendra marcado, al menos, con:

o Datos del fabricante y/o suministrador.

o Nombre del producto.

o Tipo del producto.

o Identificacion del rollo o unidad.

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

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

o Masa por unidad de superficie, en gramos por metro cuadrado (g/m2), segun
UNE EN 965.

o Principal(es) tipo(s) de polimero(s) empleado(s).

El nombre y el tipo del geotextil estaran estampados de manera visible e indeleble en el propio
geotextil a intervalos de cinco metros (5 m), tal como indica la referida norma, para que éste

pueda ser identificado una vez eliminado el embalaje opaco. Es recomendable que queden
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igualmente estampadas la partida de produccién y la identificacion del rollo o unidad. De cada

rollo o unidad habra de indicarse también la fecha de fabricacién.

En el transporte, carga y descarga se comprobard que no se produzcan dafios mecanicos en

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

El almacenamiento en obra se realizar4 en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos
cortantes y punzantes. No se almacenara ningun rollo o fracciéon que haya resultado dafiado o
no esté adecuadamente identificado por resultar una fraccion demasiado corta o haberse

deteriorado el marcado original.

Para almacenamiento del material de duracibn mayor de quince dias (15 d), se respetaran
escrupulosamente las indicaciones del fabricante, especialmente en lo relativo a la proteccion
frente a la accién directa de los rayos solares, mediante techado o mediante tapado con lonas

ancladas o sujetas.

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

el momento de su instalacion, no resulte identificado por su marcado original.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.
290.4 RECEPCION Y CONTROL DE CALIDAD

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

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

La garantia de calidad de los geotextiles empleados en la obra serd exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

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

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

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

los valores nominales como sus tolerancias.

Los productos sélo podrdn ser aprobados si los valores exigidos por el este Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales y por este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
guedan garantizados por dichos valores nominales corregidos por sus tolerancias. Una vez
aprobados por el Director de las Obras, todos y cada uno de los valores nominales corregidos
por sus tolerancias pasaran a ser valores exigibles y su incumplimiento puede dar lugar al

rechazo de lotes o partidas sin perjuicio de las responsabilidades legales correspondientes.

La comunicacion anterior deberd ir acompafiada, en su caso, del certificado acreditativo del
cumplimiento de los requisitos reglamentarios y/o del documento acreditativo de la

homologacion de la marca, sello o distintivo de calidad al que se hace
290.5. MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de

obra de que forme parte.

ARTICULO 296. JUNTAS DE CLORURO POLIVINILO

296.1 DEFINICION

Se ejecutaran con bandas prefabricadas del ancho indicado en los planos. Seran inalterables por la

accion del agua y de los agentes atmosféricos y se podran empalmar por soldadura.

Su resistencia a la traccion sera como minimo de ciento veinticinco (125) kilopondios por
centimetro cuadrado. El alargamiento minimo en rotura sera del trescientos cincuenta por ciento
(350%).
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Seran de aplicacion las siguientes normas:

- Resistencia a la traccién: UNE 53064.
- Envejecimiento artificial: UNE 53519

296.2. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra

de que forme parte

PARTE 32, EXPLANACIONES

CAPITULO I. TRABAJOS PRELIMINARES

ARTICULO 300. DESBROCE DEL TERRENO

300.1. DEFINICION

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segun

el Proyecto o a juicio del Director de obra.
La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
- Remocién de los materiales objeto de desbroce.
- Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo o vertedero.

La tierra vegetal deberd ser siempre retirada, excepto cuando vaya a ser mantenida segun lo

indicado en el Proyecto o por el Director de obra.
300.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

300.2.1. Remocidén de los materiales de desbroce

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o
terraplenes, segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante

la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser
inadecuada, por poder constituir una costra mas 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, esta no se retirara.

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

condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas existentes.
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El Contratista deberd disponer las medidas de proteccibn adecuadas para evitar que la
vegetacion, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando
dichos elementos resulten dafiados por el Contratista, este debera reemplazarlos, con la

aprobacion del Director de obra, sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados
hasta una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo de la rasante de

la explanacion.

Fuera de la explanacion 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 circulacion y

de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material
analogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactaran
conforme a lo indicado en el presente Pliego hasta que la superficie se ajuste a la del terreno

existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenardn conforme a las

instrucciones del Director de obra.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento serdn podados y limpiados, luego se cortaran en
trozos adecuados vy, finalmente, se almacenaran 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 troceara a longitud interior 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.

300.2.2. Retirada vy disposicion de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran
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 operacion esté
permitida y sea aceptada por el Director de obra. El Contratista debera disponer personal
especializado para evitar los dafios tanto a la vegetaciéon como a bienes préximos. Al finalizar

cada fase, el fuego debe quedar completamente apagado.

Los restantes materiales seran utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que

sefiale el Director de obra.

La tierra 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 tres metros (3 m). La tierra vegetal se
Imacenara provisionalmente hasta su uso en acopios temporales ubicados en zonas definidas
para tal efecto, no permitiéndose el amontonamiento lateral del mismo en cordones
longitudinales a la traza. Las areas de acopio de estos materiales seran las definidas en el
Proyecto o, en su defecto, los autorizados por el Director de las Obras. Debe evitarse que sea
sometida al paso de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocidon ni durante su

almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al minimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en
capas dispuestas de forma que se reduzca al maximo la formacién de huecos. Cada capa debe
cubrirse 0 mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior
deben extenderse al menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente.

Estos materiales no se extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectia fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista debera
conseguir, por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la
calzada, que deberan ser aprobados por el Director de obra, y debera asimismo proporcionar al

Director de obra copias de los contratos con los propietarios de los terrenos afectados.

Si en la zona a desbrozar se encontraran vertidos o materiales catalogados como residuos, ya
sean organicos, industriales, inertes o considerados elementos toéxicos o peligrosos, estos se
retirardn y depositaran en lugares apropiados para los mismos y siempre cumpliendo la

legislacion vigente para cada tipo de residuos.
300.3. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

De acuerdo a las indicaciones del andlisis ambiental, no se ejecutaran desbroces de tierra entre

el 1 de marzoy el 15 de mayo.
300.4. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros cuadrados (m?®) realmente desbrozados medidos sobre el terreno

en proyeccion horizontal y de acuerdo con el siguiente precio
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300.000 m2

lugar de utilizacion o vertedero.

Despeje y desbroce del terreno sin arbolado, incluso carga y transporte a

No se medird la superficie correspondiente a viales existentes.
No sera objeto de abono el desbroce de las zonas de excavacion en préstamos.

En esta unidad de obra se considera incluida la obtencion de los permisos necesarios para el
vertido del material procedente del desbroce, incluso los catalogados como residuos, ya sean
organicos, industriales, inertes o los considerados toxicos y peligrosos, los cuales requieren que

sean conducidos a vertederos especiales aptos para este tipo de materiales.

Las medidas de proteccibn de la vegetacion y bienes y servicios considerados como

permanentes, no seran objeto de abono independiente.

CAPITULO Il. EXCAVACIONES

ARTICULO 320. EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMOS

320.1. DEFINICION

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

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

Se incluyen en esta unidad la ampliacion de las trincheras, la mejora de taludes en los
desmontes, y la excavacion adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las
Obras.

Se denominan "préstamos previstos” aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos
indicados en el Proyecto o dispuestos por la Administracion, en los que el Contratista no queda
exento de la obligacion y responsabilidad de obtener la autorizacién legal, contratos y permisos,
para tales excavaciones. Se denominan "préstamos autorizados" aquellos que proceden de las
excavaciones de préstamos seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de las
Obras, siendo también responsabilidad del Contratista la obtencion de la autorizacion legal,

contratos y permisos, para tales excavaciones.

En el presente proyecto, las referencias a “préstamos” se refieren en todos los casos a

“préstamos previstos” segun la anterior definicion.

En este articulo se definen los tipos de excavacién que se relacionan a continuacion:

- Excavacion de tierra vegetal.

- Excavacion mecanica en desmonte.

- Excavacion en roca.

- Excavacion de terraplén en terreno no clasificado, incluso carga y transporte a vertedero.

La excavacion de tierra vegetal incluye las operaciones siguientes:

Retirada de las capas de tierras aptas para su utilizacion segun condiciones del pliego.

Carga y transporte a lugar de acopio autorizado o lugar de utilizacion.
- Depdsito en una zona adecuada para su reutilizacion.

La excavacion en desmonte, tanto en medios mecanicos como en voladura, incluye las

siguientes operaciones:

- Excavacion del terreno.

- Carga de los materiales excavados.

- Transporte de los materiales excavados a lugar de utilizacién o vertedero.

- Saneo y perfilado de los taludes y del fondo de excavacion y formacion de cunetas.
- Construccion y mantenimiento de accesos.

La excavacion en terraplén incluye las operaciones siguientes:

- Retirada de las capas de tierra vegetal aptas para su utilizacion segun condiciones del

Pliego.

- Retirada de las capas de relleno apta para su utilizacion en rellenos segun condiciones

del Pliego.
- Carga y transporte a lugar de acopio autorizado o lugar de utilizacion.

- Depdsito en una zona adecuada para su reutilizacion.

44

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

D SENAvENTE - ZAMonA | aCCi?gQg ’e&

euroestudios

320.2. CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

Las excavaciones se clasifican en excavacion de tierra vegetal, excavacion de la explanacion

con medios mecanicos y excavacion con voladuras.

El Contratista acopiara los productos procedentes de la excavacién donde el Director de las

obras le indique, sin considerarse transporte adicional alguno.
320.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

320.3.1. Generalidades

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

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

A este efecto no se deberd acudir al uso de sistemas de excavacion que no correspondan a los
incluidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre todo si la variacion

pretendida pudiera dafar excesivamente el terreno.

La profundidad de la excavacion de la explanacién y los taludes seran los indicados en Planos,
pudiéndose modificar a juicio del Ingeniero Director, en funcion de la naturaleza del terreno,

mediante érdenes escritas del mismo y sin que ello suponga variacion alguna en el precio.

Esta unidad incluye la propia excavacion con los medios que sean precisos, la carga sobre
camion, el transporte a vertedero o acopio en su caso y a lugar de empleo, cualquiera que fuere la
distancia de transporte, asi como también incluye la carga, el transporte adicional de acopio

intermedio en su caso a lugar de empleo.

Se incluye también en esta unidad la excavacion del firme actual, donde sea preciso, y la de los
bordillos, isletas, aceras y cualquier otro elemento no definido expresamente en la Unidad de

Obra de Demoliciones.

En los planos y otros documentos del Proyecto se ha previsto una tramificacion de las explanadas
para los distintos ejes proyectados en funcion de los materiales previsibles que existan tanto en

zonas de desmonte como de terraplén. Se considera incluido en esta unidad de excavacion en la

explanacion, las necesarias para conseguir que en zonas de desmonte pueda disponerse el

espesor de explanada previsto en dicha tramificacion.

Cuando por cualquier motivo sea necesario modificar dicha tramificacion, y ello conlleve una
variacion de las excavaciones necesarias respecto a las previstas en los planos, éstas deben ser

aprobadas por escrito y previamente a su ejecucion por el Director de la obra.

Debido a la posible presencia de suelos inadecuados no previstos en Proyecto, la excavacion se
realizard en primera fase hasta la cota prevista en los Planos. En este momento el Director de la
obra decidir4d y comunicara por escrito, la profundidad de saneo a realizar, el cual se considerara
como "excavacion de la explanacién" y su posterior relleno con el material supuesto en el tramo
para el calculo del firme se considerard, dependiendo de la situacion, como terraplén o suelo

seleccionado.

Se redondearan o achaflanaran las aristas de las explanaciones, interseccion de taludes con el
terreno natural y fondos y bordes de cunetas, de acuerdo con lo previsto en los planos del

proyecto o en su defecto por la norma 3.1.-1.C. “Drenaje superficial”.

Se efectuard una transicion suave de taludes en las zonas de paso a desmonte y terraplén y
viceversa, alabedndolos en una longitud tal que se evite el efecto antiestético de tajo en el terreno,

y se logre una armonizacién con la topografia actual.
320.3.2. Drenaje

Durante todo el proceso de excavacion se mantendran drenadas las explanaciones permitiendo
la evacuacion, por gravedad, de las aguas de escorrentia y de las que pudiesen aparecer en los
sustratos mas permeables, canalizadndolas por el perimetro de la excavacion, para evitar la

saturacion de los materiales removidos.

320.3.3 Tierra vegetal y tierra de labor

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

superficies erosionables, o donde ordene el Director de las Obras o indique el Proyecto.

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

retirada, acopio y disposicion de la tierra vegetal se realizard cumpliendo las prescripciones del
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apartado 300.2.2 de este Pliego, y el lugar de acopio debera ser aprobado por el Director de las
Obras

320.3.4. Empleo de los productos de excavacion

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la
formacion de rellenos y demés usos fijados en el Proyecto, y se transportaran directamente a
las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estara a lo que, al respecto, disponga el

Director de las Obras.

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

se encuentren incluidas en otra unidad de obra.
No se desechard ningun material excavado sin la previa autorizacion del Director de las Obras.

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

gue sefale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en tierra,

deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamafio que se le ordene.

El material extraido en exceso podrd utilizarse en la ampliacion de terraplenes, si asi esta
definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas

condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar.

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

copia de los mismos al Director de las Obras.

320.3.5.- Excavacion en roca

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafe, quebrante o desprenda la

roca no excavada. Se pondra especial cuidado en evitar dafiar los taludes del desmonte y la

cimentacion de la futura explanada de la carretera. Cuando los taludes excavados tengan zonas
inestables o la cimentacion de la futura explanada presente cavidades, el Contratista adoptara

las medidas de correccion necesarias, con la aprobacién del Director de las Obras.

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

presente Proyecto, no siendo estas operaciones de abono.

El Director de las Obras podra prohibir la utilizacibn de métodos de voladura que considere
peligrosos o dafiinos, aunque la autorizaciébn no exime al Contratista de la responsabilidad por

los dafios ocasionados como consecuencia de tales trabajos.

320.3.6. Préstamos y caballeros

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan
gue se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositard de acuerdo con lo

gue el Director de las Obras ordene al respecto.

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

negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

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

0 acequias que haya en las inmediaciones de la carretera.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para

construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la

explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista que retire esos materiales y
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los substituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacion y del

colocado de este relleno se tomaran perfiles transversales.

No serd objeto de abono independiente la excavacion en préstamo, ni el transporte de los
materiales, considerandose incluido en la unidad de obra de relleno correspondiente del que

vayan a formar parte.
320.3.7. Taludes
Con caracter general, todos los desmontes se han proyectado con talud 3(H):2(V).

Los desmontes excavados en roca (cuarcitas del Ordovicico) se excavaran con pendiente
1(H):1(V), con objeto de minimizar los riesgos de caidas de bloques y cufias. Esta actuacion
afecta a dos zonas puntuales de la traza, aproximadamente entre los siguientes puntos

kilométricos:

- P.K. 4+650 a 4+750
- P.K. 174320 a 17+440

Por otra parte, en las excavaciones de mas de 14,0 metros de altura se dispondra una berma

intermedia de 5,0 m de ancho, a una altura de 10,0 metros.

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

pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de las
paredes de la zanja 0 a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo
minimo indispensable, y el material de relleno se compactard cuidadosamente. Asimismo se
tendré especial cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de

disminuir los efectos antes citados.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales
como plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc, dichos trabajos deberan

realizarse tan pronto como la excavacion del talud lo permita.

Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con

tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente. En el caso

de emplear gunita, se le afadiran colorantes a efectos de que su acabado armonice con el

terreno circundante.

La transicion de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y suavizando las
pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la

base del terraplén.

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

Director de las Obras, el Contratista sera responsable de los dafios y sobrecostos ocasionados.

320.3.8. Contactos entre desmontes y terraplenes

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

distintos.

En estos contactos se estudiardn especialmente en el proyecto el drenaje de estas zonas y se

contemplaran las medidas necesarias para evitar su inundacion y saturacion de agua.

320.3.9 Tolerancia geométrica de terminacidn de las obras

Las tolerancias del acabado seran definidos por el Director de las Obras, con la precision que se
considere admisible en funcién de los medios previstos la ejecucion de las obras y en base a los

mismos seran fijados al menos las siguientes tolerancias:

- Tolerancia méxima admisible, expresada en centimetros, 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
Contratista a reperfilar el mismo.

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

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

- Tolerancia maxima en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los mismos
como en planta, expresada en centimetros, sobre los planos previstos en proyecto y lo
realmente construido, quedando definida la obra admisible y la que seria rechazada
debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo que para ello

ordene el Director de la obra.

Todo tipo de operaciones de rectificacién por incumplimiento de tolerancias no seréa de abono al

Contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.
320.4 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

De acuerdo a las indicaciones del analisis ambiental, no se ejecutardn excavaciones de tierra

vegetal ni de explanacion entre el 1 de marzo y el 15 de mayo.
320.5. MEDICION Y ABONO

El precio serd el mismo para cualquier tipo de material, incluida la roca y para cualquier

procedimiento de excavacion, incluida la voladura, en caso de aparicion de estos materiales.

En el precio se incluye las operaciones suficientes para la excavacion y tratamiento
correspondiente por separado de material resultante, segin se trate de tierra vegetal, suelo
"Seleccionado”, "Adecuado”, "Tolerable" o "Inadecuado"; en particular en cuanto a su

aprovechamiento en las diversas capas de terraplén, explanadas y en plantaciones.

No se desechard material como no aprovechable sin el visto bueno por escrito del Ingeniero

Director de Obra, sin perjuicio de su rechazo si se emplea sin cumplir las especificaciones.

La excavacion de la explanacion se abonara por metros cubicos (m3), deducidos por diferencia
entre los perfiles reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los realmente ejecutados, y
las distancias parciales medidas segun el eje de replanteo de la traza, y siempre que se hayan
ejecutado de acuerdo con las secciones definidas en los planos y/o las 6rdenes escritas del

Ingeniero Director.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones que no sean expresamente
autorizados por el Ingeniero Director, ni los rellenos compactados que fueren precisos para

reconstruir la secciéon ordenada o proyectada, en el caso de que la profundidad de la excavacion o

el talud fuesen mayores de los correspondientes a dicha seccion, el Contratista esta obligado en
este caso a ejecutar a su costa dichos rellenos segun las especificaciones de coronacion de

terraplén.

No seran objeto de medicién y abono por este articulo aquellas excavaciones que entren en
unidades de obra como parte integrante de las mismas, como por ejemplo las zanjas para
colectores y/o drenes. Por el contrario, la excavacion y ejecucion de las cunetas definidas en las
secciones tipo de los planos, asi como el refino de los taludes de las mismas se considerara

incluida en esta unidad, no siendo objeto de abono independiente.

El precio incluye la excavacion hasta la subrasante o explanadas o fondos de excavacion
definidos en los planos y/o en este Pliego, y/o aquellos que indique por escrito del Ingeniero
Director, las medidas de saneamiento, drenaje y agotamiento si resultaren necesarias, carga y
transporte de los productos resultantes a vertedero, lugar de empleo, instalaciones o acopio y, en
este caso, la posterior carga y transporte a lugar de empleo, refino de taludes y cuantas
necesidades circunstanciales se requieran para una correcta ejecucion de las obras, incluso las

medidas de seguridad respecto a los taludes.

Cuando sea necesario ejecutar sobreexcavaciones, que en cualquier caso han de estar

aprobadas por el Director de las obras, sera de aplicacion el mismo precio.

El Director de las Obras podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones,
realizadas, con las especificaciones que aquel estime oportuno, no siendo esta operacién de

abono.

Todas las excavaciones se medirdn una vez realizadas y antes de que sobre ellos se efectle
ningun tipo de relleno. En el caso de que el Contratista cerrase la excavacion antes de
conformada la medicidon se entenderd que se aviene a lo que unilateralmente determine la

Direccion de obra.

El precio incluye asimismo la formacion de los caballeros que pudieran resultar necesarios y el
pago de los canones de ocupacion que fueran precisos y, eventualmente, el transporte y acopio
intermedio y carga y transporte posterior del acopio al lugar de empleo, y las medidas suficientes

para proteccion del talud.

Son de aplicacion en esta unidad los siguientes precios:
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320.000 m3 Excavacion de tierra vegetal, incluso carga y transporte a lugar de acopio
o0 empleo.
320.003 m3 Excavacion en terreno sin clasificar, incluso la excavacion de la

plataforma, cunetas,precorte, la carga y el transporte a lugar de empleo o vertedero, la
formacion de vertedero, medidas suplementarias para su perfecta ejecucion(bermas, rellenos

granulares en fondo de vaguada...) canon y medidas de drenaje.

ARTICULO 321. EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

321.1. DEFINICION

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

lugar de empleo.

La entibacion se ejecutard por el Contratista de acuerdo con las disposiciones vigentes en el

momento de la ejecucidn, y adoptara todas las medidas de seguridad.
321.2. CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES

La excavacion sera “no clasificada”.

321.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

321.3.1. Condiciones generales

El Contratista notificara al Director de las Obras, con la antelaciéon suficiente, el comienzo de
cualquier excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el
terreno inalterado. El terreno natural adyacente al de la excavacidbn no se modificarq ni

removera sin autorizacion del Director de las Obras.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de las Obras autorizara la
iniciacion de las obras de excavacion. La excavacion continuara hasta llegar a la profundidad

sefialada en el Proyecto y obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun

se ordene. No obstante, el Director de las Obras podrd modificar tal profundidad si, a la vista de

las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin de asegurar una cimentacion satisfactoria.

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

realizan trabajos que exijan la presencia de personas.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la
cimentacion, y su sustitucion por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de las
Obras.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la alteracion de la capacidad portante del
suelo en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la cimentacion u
obra de que en cada caso se trate. Al realizar la excavacion de las cimentaciones, se debera
dejar un cierto espesor de material que habrd de excavarse inmediatamente antes de proceder
al hormigonado (el de regularizacion y el de la propia zapata). Este espesor estara comprendido
entre 0,50 y 1,0 metro. En caso contrario, una vez alcanzada la cota de cimentacion, se debera
proteger el fondo de la excavacién, fundamentalmente arcilloso, de los cambios de humedad y
sequedad mediante el vertido de una capa de hormigdn pobre de, al menos, 10 centimetros de

espesor.

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

Director de Obra, seran a 45 grados.

El volumen adicional excavado en los cimientos se rellenard con el mismo terreno y se
compactard segun las especificaciones para nucleo de terraplén, salvo que el proyecto o el

Ingeniero Director disponga otra cosa.

En caso de que a juicio de la Direccidon Facultativa, el terreno alcanzado en la excavacion no
ofrezca las condiciones de resistencia y homogeneidad requerida, se continuard la excavacion,
con talud vertical, hasta conseguir las condiciones requeridas. Esta excavacion suplementaria
se rellenard con hormigén HM-15, hasta llegar a la cota base de zapata o encepado. El espesor

méximo de la capa de hormigébn HM-15 dispuesta no excedera de un metro y medio (1.50 m.)
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Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas,
disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo

ordenara el Director de las obras.

Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas el Contratista ser4 responsable de
disponer las correspondientes sefiales de peligro y protecciones, siguiendo lo establecido para

este tipo de obras por el Plan de Seguridad y Salud Laboral.

Se estar, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

Se incluye también en esta unidad la excavacion del firme actual, donde sea preciso, y la de los
bordillos, isletas, aceras y cualquier otro elemento no definido expresamente en la Unidad de

Obra de Demoliciones y que se encuentre dentro de la seccién de excavacion definida.
321.3.2. Entibacion

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

utilizaciéon de entibaciones, sin considerarse esta operacion de abono independiente.

La unidad incluye a todos los efectos la entibacion, que el Contratista debera ejecutar segun todas

las disposiciones vigentes en el momento de hacerlo.
El Contratista ejecutara bajo su responsabilidad los calculos necesarios para las entibaciones.
321.3.3. Drenaje

Cuando aparezca agua en las zanjas 0 pozos que se estan excavando, se utilizaran los medios
e instalaciones auxiliares necesarios para agotarla. El agotamiento desde el interior de una
cimentacion debera ser hecho de forma que no provoque la segregacion de los materiales que
han de componer el hormigdén de cimentacion, y en ningun caso se efectuara desde el interior
del encofrado antes de transcurridas veinticuatro horas (24 h) desde el hormigonado. El
Contratista sometera a la aprobacién del Director de las Obras los planos de detalle y demés

documentos que expliquen y justifiquen los métodos de construccién propuestos.

321.3.4. Taludes

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

materiales desprendidos.

321.3.5. Limpieza del fondo

Los fondos de las excavaciones se limpiaran de todo el material suelto o flojo y sus grietas y
hendiduras se rellenaran adecuadamente. Asimismo se eliminaran todas las rocas sueltas o
desintegradas y los estratos excesivamente delgados. Cuando los cimientos apoyen sobre
material cohesivo, la excavacion de los ultimos treinta centimetros (30 cm) no se efectuard

hasta momentos antes de construir aquéllos, y previa autorizacion del Director de las Obras.
321.4. EXCESOS INEVITABLES

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

321.5. TOLERANCIAS DE LAS SUPERFICIES ACABADAS

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

de las superficies tedricas.

Las sobreexcavaciones no autorizadas deberan rellenarse de acuerdo con las especificaciones

definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operacion de abono independiente.
321.6. MEDICION Y ABONO

Se medira y abonara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con
este proyecto y/o las 6rdenes escritas de Ingeniero Director, deducidos por diferencia entre las

secciones reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los perfiles resultantes.

Sera de aplicacion el precio
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321.001 m3

incluso entibacién, agotamiento, carga y transporte a vertedero o a lugar de empleo.

Excavacion en zanjas, pozos y cimientos en cualquier clase de terreno,

Los perfiles iniciales corresponden a la plataforma de trabajo y explanacion definida en los
planos. Los perfiles finales corresponden a la cota inferior de las zapatas y/o encepados junto

con la zona lateral horizontal de resguardo y los taludes correspondientes.

En el precio correspondiente se incluye la entibacion y los agotamientos necesarios, el
mantenimiento de los posibles servicios interceptados, el transporte de productos sobrantes a
vertedero o lugar de empleo, 0 en su caso a acopio intermedio y su posterior carga y transporte a

lugar de empleo, posibles canones y refino de la zanja 0 pozo excavado.

El precio serd el mismo para cualquier tipo de material, incluida la roca y para cualquier

procedimiento de excavacion, incluida la voladura.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dicha seccién tipo que no sea expresamente
autorizada por escrito por el Ingeniero Director, ni los metros cubicos (m3) de relleno compactados
gue fueran necesarios para reconstruir la seccion tipo teérica, en el caso de que la profundidad de
excavacion fuera mayor de la necesaria, operacion que debera ejecutar obligatoriamente el

Contratista en tal caso.

No seran de medicion y abono por este Art. aquellas excavaciones consideradas en otras

unidades de obra como parte integrante de las mismas.

CAPITULO lIl. RELLENOS

ARTICULO 330. TERRAPLENES

330.1. DEFINICION

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas
caracteristicas se definen en el apartado 330.3 de este articulo, en zonas de tales dimensiones
gue permitan de forma sistemética la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una

plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

. Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

. Extension de una tongada.

o Humectacion o desecacion de una tongada.

. Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

Para todos los rellenos a realizar, las condiciones de los materiales, de su empleo, de la
ejecucion de las obras y de su control, seguiran lo indicado en el PG3, articulos 330, 331, 332 y
333.

330.2.-ZONAS DE LOS RELLENOS TIPO TERRAPLEN

Los rellenos a construir en el presente proyecto presentaran principalmente tipologia de
terraplén, pudiéndose emplear el menor volumen excavado de material con tipologia de todo-

uno y pedraplén en los metros inferiores de los rellenos.

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las zonas siguientes:

. Coronacién: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya
el firme, con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta
centimetros (50 cm).

. Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la
coronacion.
. Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo.

Su espesor serd como minimo de un metro (1 m).

330.3.-MATERIALES

330.3.1.- Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serdn, con caracter general, suelos o
materiales locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra y de los préstamos

gue se autoricen por el Director de las Obras.

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

en obra.

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

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

. Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio
gue se definan en Proyecto.

El tipo de material a emplear en los terraplenes del presente Proyecto sera:

. Suelo tolerable procedente de la excavacion o de préstamos en cimiento y
nucleo.

. Suelo adecuado procedente de la excavacion o préstamos en coronacion.

. Suelo seleccionado procedente de préstamos en coronacion.

. El suelo utilizado para ser estabilizado, en cuerpo de terraplén (en caso de que

finalmente, en fase de obra se crea necesario) y en la capa superior de la
explanada (S-EST-3), ha de cumplir las prescripciones indicadas en el articulo
512 del presente pliego para poder ser estabilizado con cal o cemento segun
proceda.

330.3.2.- Caracteristicas de los materiales

A los efectos del presente articulo, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales

gue cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

. Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del setenta por ciento
(# 20 > 70%), segun UNE 103 101.

. Cernido por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del treinta y cinco por ciento (#
0,080 > 35%), segun UNE 103101.

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos procedentes de
procesos industriales o de manipulacion humana, siempre que cumplan las especificaciones de
este articulo y que sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la estabilidad presente y futura
del conjunto. En todo caso se estara 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.

330.3.3.- Clasificacidn de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en los
tipos siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario,

se refiere a porcentaje en peso):

330.3.3.1.- Suelos seleccionados

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

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

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

. Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dpax < 100 mm)

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

- Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

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

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

- Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103 103.
- Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segun UNE 103 103 Y UNE
103104.

330.3.3.2.- Suelos adecuados

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados

cumplan las condiciones siguientes:

. Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%), segun UNE
103204.
. Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento

(SS < 0,2%), segun NLT 114.

. Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dpax < 100 mm)

. Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

. Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 <
35%).

. Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40), segun UNE 103103.
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o Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera
superior a cuatro (IP > 4), segun UNE 103103 y UNE 103104.

330.3.3.3.- Suelos tolerables

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni

adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

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

. Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (Yeso < 5%), segin NLT 115.

. Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS

<1 %), segun NLT 114.
o Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65), segun UNE 103103.

o Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera
mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP > 0,73 (LL- 20)).

. Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1 %), segun NLT 254,
para muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500, y
presion de ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

. Hinchamiento libre segun UNE 103601 inferior al tres por ciento (3%), para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500.

330.3.3.4.- Suelos marginales

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados, ni
adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las

condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

. Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5 %), segln
UNE 103204.
. Hinchamiento libre segin UNE 103601 inferior al cinco por ciento (5 %), para

muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal UNE 103500.

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

330.3.3.5.- Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:

. Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

. Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u orgénicos
tales como tocones, ramas, etc.

. Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos se
desarrollen.
330.3.3.6.- Materiales para la formacion de la explanada

Los materiales utilizables en la formacion de la explanada han de cumplir lo especificado en la

siguiente tabla, segun lo indicado en la Norma 6.1-IC “Secciones de Firme”.

DEFINICION DEL PRESCRIPCIONES
SIMBOLO
MATERIAL COMPLEMENTARIAS
Suelo inadecuado Su empleo solo seré posible si se estabiliza con cal o
IN con cemento para conseguir S-EST1 60 S-EST2.
0 marginal
CBR > 3(*)
Contenido en materia orgénica < 1%
0 Suelo tolerable
Contenido en sulfatos solubles (SO3) < 1%
Hinchamiento libre < 1%
1 Suelo adecuado CBR > 5(*) (**)
2 Suelo seleccionado CBR > 10(*) (**)
3 Suelo seleccionado CBR > 20(*)

(*) El CBR se determinard de acuerdo con las condiciones especificadas de puesta en obra, y
su valor se empleara exclusivamente para la aceptacion o rechazo de los materiales utilizables

en las diferentes capas.

(**) En la capa superior de las empleadas para la formacion de la explanada, el suelo adecuado

definido como tipo 1 debera tener, en las condiciones de puesta en obra, un CBR > 6 y el suelo
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seleccionado definido como tipo 2 un CBR > 12. Asimismo, se exigiran esos valores minimos de
CBR cuando, respectivamente, se forme una explanada de categoria E1 sobre suelos tipo 1, o

una explanada de categoria E2 sobre suelos tipo 2.
330.4.-EMPLEO

330.4.1.- Uso por zonas

Teniendo en cuenta las condiciones béasicas indicadas en el apartado 330.3. de este articulo, se
utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este apartado se

indican.
330.4.1.1.- Coronacién

Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte sea la
requerida para la explanada tipo E3 y su indice CBR, correspondiente a las condiciones de

compactacion de puesta en obra, sea como minimo de cinco (CBR > 5), segun UNE 103 502.

Se prevé que la construccion de la coronacion de los terraplenes se realice con suelos de

terraza aluvial (unidad Q) procedentes de préstamos.

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que cumplan
las condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo aprobado por el

Director de las Obras.

No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables, segun lo indicado en el apartado
330.4.4 de este articulo.

Cuando bajo la coronacion exista material expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos
solubles segin UNE 103201 mayor del dos por ciento (2%), la coronacion habra de evitar la
infiltracion de agua hacia el resto del relleno tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o

bien mediante la utilizacion de medidas complementarias.
330.4.1.2.- Cimiento

En el cimiento se utilizardn suelos tolerables, adecuados 6 seleccionados siempre que las
condiciones de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de apoyo
sean adecuadas para su puesta en obra y siempre que el indice CBR, correspondiente a las
condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3), segun
UNE 103502.

Dentro de las posibilidades del recorrido, son materiales aptos para utilizar en cimiento de
terraplén los suelos de terraza (unidad Qr), procedentes de excavaciones de desmonte o de
préstamos, y los procedentes de las facies terciarias Tierra de Campos (unidad Tc,),
Montamarta (Tm;) y Aspariegos (T,). De esta Ultima unidad (facies Aspariegos), el volumen
excavado en el desmonte entre el P.K. 17+160 y el 17+260 se trasladara a vertedero por
tratarse de un volumen pequefio de suelo con CBR inferior a 3, incluso en ensayos con carga

mayor que la minima exigida a esta prueba (segin UNE 103502).
330.4.1.3.- Nucleo

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados ¢ seleccionados, siempre que su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a
tres (CBR > 3), segun UNE 103502.

La utilizaciéon de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede
venir condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su
empleo queda desaconsejado y en todo caso habrad de justificarse mediante un estudio
especial, aprobado por el Director de las Obras, conforme a lo indicado en el apartado 330.4.4

de este articulo.

Asimismo la posible utilizacion de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras sales
solubles, con materia organica o de cualquier otro tipo de material marginal (segun la
clasificacion del apartado 330.3.3), se regird por lo indicado en el apartado 330.4.4. de este

articulo.

Son aptos los mismos materiales que los indicados en el apartado anterior para cimiento de

terraplén.
330.4.1.4.- Cuiias de transicion

Se utilizaran suelos adecuados, siempre que su indice CBR, correspondiente a las condiciones

de compactacion de puesta en obra, sea superior a veinte (CBR > 20), segun UNE 103502

330.4.2.- Grado de compactacion

El Director de las Obras, sefalara, entre el Proctor normal segin UNE 103 500 o el Proctor
modificado segun UNE 103 501, el ensayo a considerar como Proctor de referencia. En caso de
omision se considerard como ensayo de referencia el Proctor modificado. Sin embargo en el

caso de suelos expansivos se aconseja el uso del Proctor normal.
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Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran utilizarse segun lo
indicado en el punto anterior de forma que su densidad después de la compactacion no sea

inferior:

o La densidad seca después de la compactacion no serd inferior al 98% de la
méxima obtenida en el Proctor Modificado, para el material de coronacién, ni
inferior al 95% de la méxima del Proctor Modificado para el material de cimiento y
nucleo.

. Tras la compactacion, el grado de saturacion serd tal que se encuentre entre los
valores correspondientes a humedades no inferiores en mas de un 2% ni
superiores en mas de un 1%, a la humedad Optima del ensayo Proctor
Modificado.

El Director de las Obras, podran especificar justificadamente valores minimos, superiores a los
indicados, de las densidades después de la compactacion en cada zona de terraplén en funcion

de las caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias de la obra.

330.4.3.- Humedad de puesta en obra

La humedad de puesta en obra se estableceréa teniendo en cuenta:

. La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacion exigidos en el
presente Pliego.

. El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha
humedad (p.e. expansividad 6 colapso).

. La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucién
durante la puesta en obra (condiciones climéticas y manipulacion).

Salvo justificacion especial, la humedad, inmediatamente después de la compactacion, sera tal
que el grado de saturacion en ese instante se encuentre comprendido entre los valores del
grado de saturacién correspondientes, en el ensayo Proctor de referencia, a humedades de
menos dos por ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1 %) de la éptima de dicho ensayo

Proctor de referencia.

En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacion indicados seran los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres por ciento (+3%)

de la 6ptima del ensayo del Proctor de referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de
humedad, se usaran las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u oreo, y extension

adecuadas para mejorar las condiciones del material en su yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el cumplimiento de la
condicion anterior, relativa al grado de saturacion, puede conseguirse tanto aumentando el

contenido de agua como aumentando la energia de compactacion.

330.4.4.- Precauciones especiales con distintos tipos de suelos

Los suelos marginales, definidos en el apartado 330.3.3. de este articulo, podran utilizarse en
algunas zonas de la obra siempre que su uso se justifique mediante estudio especial, aprobado

por el Director de las Obras.

Este "Estudio de usos de materiales marginales" deberd contemplar explicitamente y con detalle

al menos los siguientes aspectos.

. Determinacion y valoracion de las propiedades que confieren al suelo su caracter
de marginal.

o Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del suelo dentro de la
obra.

. Posible influencia en el comportamiento o evolucion de otras zonas u elementos
de la obra.

. Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del

material y los asientos totales y diferenciales esperados, asi como la evolucion
futura de estas caracteristicas.

. Conclusién justificada de los posibles usos del material en estudio.
. Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para

los diferentes usos del suelo dentro de la obra.

A continuacion se expresan algunas consideraciones sobre el uso de distintos tipos de suelos.
330.4.4.1.- Suelos colapsables

A los efectos de este articulo, se consideraran suelos colapsables aquellos en los que una
muestra remoldeada y compactada con la densidad y humedad éptimas del ensayo Proctor
normal segun UNE 103500, sufra un asiento superior al uno por ciento (1 %) de la altura inicial
de la muestra cuando se ensaye segun NLT 254 y presion de ensayo de dos décimas de

megapascal (0,2 MPa).
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Los suelos colapsables no se usaran en coronacién. Su uso en nudcleo y en cimiento estara
sujeto a un estudio especial que teniendo en cuenta la funcionalidad del terraplén, el grado de
colapsabilidad del suelo, las condiciones climéticas y de niveles freaticos, defina las

disposiciones y cuidados a adoptar para su uso.

Estos suelos deberdn compactarse del lado humedo, con relacion a la humedad oOptima del
ensayo Proctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado se estara a lo

indicado en el apartado 330.4.3 de este articulo.
330.4.4.2.- Suelos expansivos

A los efectos de este articulo, se consideran suelos expansivos aquellos en los que en una
muestra remoldeada y compactada con la densidad y humedad éptimas del ensayo Proctor
normal segin UNE 103500 supere un hinchamiento libre del tres por ciento (3%), cuando se
ensaye segun UNE 103 601.

Los suelos expansivos asi definidos, no se utilizaran en coronacioén ya que en estas zonas se
acusan especialmente las variaciones estacionales de humedad. Si resultara inevitable su
empleo en el nucleo se realizard un estudio especial, que teniendo en cuenta la funcionalidad
del relleno tipo terraplén, las caracteristicas de permeabilidad de la coronacién, el hinchamiento
libre y las condiciones climéticas, defina las disposiciones y cuidados a adoptar durante la
construccion. Sin embargo no podran usarse en ningun caso aquellos suelos cuyo hinchamiento

libre, segin UNE 103 601 sea superior al cinco por ciento (5%).

Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado hiamedo, con relacion a la humedad
Optima del ensayo Proctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado se
estard a lo indicado en el apartado 330.4.3 de este articulo en lo relativo a los grados de

saturacion y se preferira la eleccion del Proctor normal como Proctor de referencia.
330.4.4.3.- Suelos con yesos

La utilizacion, siempre justificada y autorizada por el Director de las Obras, de materiales con
yesos sera funcion del contenido de dicha sustancia determinado segun NLT 115, tal como se

indica a continuacion:

. Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacién en cualquier zona del
terraplén.

. Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2-2%): Utilizacion en el nacleo del
terraplén. No se necesitara tomar ninguna precaucion especial en la ejecucion de
la coronacion.

o Entre el dos y el cinco por ciento (2% y 5%): Utilizacion en el nacleo del terraplén
con adopcién de cuidados y materiales de caracteristicas especiales en
coronacion, que vendran explicitamente indicados en el Proyecto.

. Entre el cinco y el veinte por ciento (5% y 20%): Utilizacion limitada al nacleo del
terraplén y siempre que se tomen, entre otras, las siguientes medidas para evitar
la disolucién con posible produccion de asientos o pérdida de resistencia:

- El nacleo debera constituir una masa compacta e impermeable.

- Disponer medidas de drenaje e impermeabilizaciones para impedir el
acceso al relleno de las aguas tanto superficiales como profundas. Habra
de justificarse la eficacia de las medidas adoptadas a este respecto
mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

. Mayor del veinte por ciento (20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse en
ninguna zona del relleno. Su uso se limitara a aquellos casos en que no existan
otros suelos disponibles y siempre que el mismo venga contemplado y
convenientemente justificado en el Proyecto.

Con frecuencia, los suelos con yeso van acompafiados de suelos inadecuados o marginales por
criterios de plasticidad, arcillas muy plasticas o limos colapsables. Por ello para porcentajes de
yeso superiores al dos por ciento (Yeso > 2%) se determinara el posible caracter expansivo o
colapsable del suelo y se adoptaran, en su caso, las medidas oportunas segun se indica en los
apartados 330.4.4.1 y 330.4.4.2 de este articulo.

También se tendra en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigén y la posible

contaminacién que puedan originar en los terrenos colindantes.
330.4.4.4.- Suelos con otras sales solubles

La utilizacion de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, segin sea su

contenido, sera la siguiente:

. Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacién en cualquier zona del
terraplén.
. Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): Utilizacion en el nucleo del

terraplén, sin necesidad de tomar precauciones especiales en coronacion.

. Mayor del uno por ciento (1%): Se requiere un estudio especial, aprobado
expresamente por el Director de las Obras.
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330.4.4.5.- Suelos con materia organica

Cuando se sospecha que un suelo pueda contener materia organica, ésta se determinara segun
UNE 103204. Esta norma incluye como materia orgdnica todas las sustancias oxidables
existentes en la muestra ensayada, por tanto, cuando las sustancias oxidables no organicas
puedan influir de forma importante sobre los resultados obtenidos, el Director de las Obras
podra autorizar que el contenido de materia organica se obtenga descontando los materiales

oxidables no orgénicos, determinados segun método explicitamente aprobado por él.

En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podra admitir en el nucleo
materiales con hasta un cinco por ciento (5%) de materia organica, siempre que las

deformaciones previsibles se hayan tenido en cuenta.

Para terraplenes de mas de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con porcentaje de
materia organica superior al dos por ciento (MO > 2%) habra de justificarse con un estudio

especial, aprobado por el Director de las Obras.
En coronacion el contenido de materia orgénica sera inferior al uno por ciento (1%).

330.4.4.6.- Condiciones de ejecucion de los terraplenes ejecutados con materiales

pertenecientes al Terciario clasificados como suelo marginal

En caso de que, en fase de obra se opte finalmente por tratar con cal los suelos terciarios
procedentes de la facies Tierra de Campos (unidad Tc;) para su puesta en obra en cuerpo de

terraplén, se seguiran las condiciones de ejecucion expuestas seguidamente.

Antes de la colocacion en terraplén es recomendable una homogeneizacion de las propiedades
de los materiales de esta unidad, mediante un sistema de excavacion que consiga una mezcla
de los materiales de los niveles mas arenosos con aquellos mas arcillosos que aparezcan en la

excavacion.

El disefio de terraplén es por zonas, en el que el nlcleo esta constituido por materiales
procedente de la Unidad o Unidades del Terciario clasificadas como suelo marginal
estabilizadas con el 1% de cal y el cimiento y espaldones de 4 m de ancho, con el mismo

material indicado para el nucleo pero cestabilizado con el 2% de cal.

Es necesaria la realizacion de terraplenes de prueba que permita confirmar la validez del disefio

anteriormente expuesto.

Por ello la férmula de trabajo definitiva debera obtenerse en obra mediante la construccion de
tramos de prueba con los equipos de obra adecuados. Estos tramos de prueba se construirdn a
lo largo del trazado con los mismos materiales con que se construiran los rellenos de cada
zona. Deberian realizarse, al menos, en dos zonas préximas a los desmontes més grandes del

trazado.

El terraplén de prueba deberd tener las dimensiones suficientes para que puedan trabajar
adecuadamente los equipos de extension y compactacion. Seran vélidos tramos de longitud y
ancho suficiente para establecer adecuadamente, para una determinada proporcion de cal,
diferentes tipos de compactacion, en cuanto al tipo de compactador y numero de pasadas, asi

como diferentes humedades y espesores de tongada.

En todo caso es preciso un contro riguroso a la hora de su utilizacién y puesta en obra, tanto de

humedades como densidades.
La férmula final de trabajo debera establecer, al menos:

- La dosificacion minima, referida a la masa total en suelo seco, de conglomerante (en este caso

cal) indicAndose su clase.

- el contenido en humedad, tanto del suelo inmediatamente antes de la mezcla con el
conglomerante como el de la mezcla en el momento de la compactacién

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:

- Correlacion entre los métodos de control de la dosificacion de conglomerante,
densidad y humedad en los pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos

rapidos de control.
- Precisién de los sistemas de dosificacion de cal y agua.
- Relacion entre humedad y densidad alcanzada

- Correlacion entre el nimero de pasadas y orden de los medios de compactacion

(pata de cabra, rodillos...) y la densidad alcanzada.

- Esponjamiento de la capa estabilizada por diferencia de los espesores antes de

la disgregacion y después de la compactacion.

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

57



BENAVENTE - ZAMORA

= Q\acciona {l

i Ingenieria
euroestudios 8

Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

La compacidad debera corresponder al menos al 100% de la densidad méxima obtenida en el
ensayo proctor normal. El CBR a los 7 dias debera ser superior a 6 (a fin de obtener un valor

medio de CBR del conjunto del relleno superior a 3).

El disefio del método de compactacion y de estabilizacion debe cumplir las siguientes

condiciones:

- Condiciones de ejecucion de los terraplenes ejecutados con la Unidad o Unidades del

Terciario clasificadas como suelo marginal.
. Extendido de tierras: Con bulldozer de cadenas o motoniveladora.

» Extendido de cal: Cisterna con dosificador trasero de aire comprimido. Volteo
de la caja para regularizar el mezclado, mediante grada, arado o de la propia

extendedora de tierras.
» Aportaciéon de agua: Mediante cuba.

*  Compactacion del conjunto: Con rodillo de “pata de cabra” de mas de 20 — 25
toneladas, en tongadas de espesor 30 cm. La compactacion deberia
realizarse ligeramente del lado humedo (Estando asimismo de acuerdo con

la normativa fracesa).

* Operacion: La cal debe extenderse en dos fases. Primera fase: Una vez
extendida la tongada, debe pasar la cuba de agua a presién (anchura de
riego mayor de 10 m). Después se hace una pasada simple de “pata de
cabra” para mezclar arcilla — cal y agua. A continuacion se hace otra pasada
de cuba, una pasada doble de pata de cabra y volteo de la arcilla.
Posteriormente se inicia la 22 fase: Vertido de cal, aportacion de agua,
pasada simple de compactador pesado, de la cuba y pasada doble de pata

de cabra.

» Comprobacion de la disgregacion de la capa: La fraccion menor de unos 7
mm debe ser superior al 65% (peso seco). Si no, debe de realizarse una
nueva pasada doble de pata de cabra y comprobar de nuevo. También se

comprueban humedades y densidades (métodos radioactivos).

* Se procede a cerrar la capa mediante rodillo liso vibrante.

* Antes de iniciar otra capa debe dejarse pasar un tiempo minimo del orden de

4-5 horas. No se puede interrumpir el realizacion de una capa.

* Los controles de humedades y densidades se hardn en un minimo de 8
puntos cada 2.000 m? de tongada colocada. Las humedades deben de estar

en el entorno de +1 a +2% de la humedad éptima del Proctor Normal.

* Antes de iniciarse la obra se realizaran al menos dos terraplenes de ensayo,
de 4 tongadas, ancho minimo 12 m y longitud del orden de 40 m, para ajustar
los pardmetros pde compactacion, sin que se tenga en cuenta la tongada

inferior y con ello estudiar el relleno tipo sandwich.

Si la humedad o6ptima del proctor normal con el 1% de cal (del terraplén de
prueba) fuese inferior a la humedad natural, es preciso dejar airear el
material antes de su colocacién a fin de rebajarle la humedad hasta el
porcentaje correspondiente. Al recomendarse la compactacion en la zona

humeda se limintaria en torno al 2% menos de humedad.

* El control general del terraplén de prueba se realizar4 mediante el ensayo de
la huella y ensayos de placa de carga, nada mas completar la tongada y al

cabo de 1, 3y 7 dias.

+ Se trata de poner a punto un sistema y que se repita siempre. Es decir se
ajuste todo en terraplén de ensayo y luego se compruebe en la obra el

sistema operativo.
330.5.-EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacién y compactacion seran suficientes para garantizar la

ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este articulo.

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentard un programa de trabajos en
que se especificara, al menos: maquinaria prevista; sistemas de arranque y transporte; equipo
de extendido y compactacion; y procedimiento de compactacion, para su aprobacion por el

Director de las Obras.

330.6.-EJECUCION DE LAS OBRAS
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

330.6.1.- Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar, de
acuerdo con lo estipulado en los Articulos 300 “Desbroce del terreno” y 320 “Excavacion de la
explanacion y préstamos” de este Pliego, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la

capa de tierra vegetal.

Sin embargo el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en el apartado 300.2.1 de este
Pliego, podran eximir de la eliminacion de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de
mas de diez metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular
los diferidos, sean pequefios comparados con los totales del relleno y siempre que su presencia

no implique riesgo de inestabilidad.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso
de suelos organicos o en zonas pantanosas, la vegetacién podra mejorar la sustentacion de la
maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactacion de las primeras

tongadas. En estos casos el Director de las Obras, podré indicar su posible conservacion.

Tras el desbroce, se procederd a la excavacion y extraccién del material que se considere
necesario para constituir el cimiento apropiado, en la extension y profundidad especificada en el
Anejo N°7 del presente proyecto (“Estudio Geotécnico del Corredor”) y en los Planos. En zonas
donde se haya definido un cierto espesor de saneo, no se excavara por debajo del nivel freético,
ya que complica la ejecucion del mismo. El material de sustitucion de los saneos seré granular,
al menos suelo tolerable (PG-3) con un contenido de finos inferior al 40%; también podra

emplearse material con tipologia de todo-uno para este fin.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno tipo
terraplén, se escarificara el terreno conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra,
dadas en el Articulo 302 “Escarificacion y compactacion” del PG-3, siempre que estas

operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando lo indique el Proyecto se extenderdn capas de materiales granulares gruesos o laminas

geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificara y
compactara segun lo indicado en el Articulo 303 “Escarificaciébn y compactacion del firme

existente” del PG-3.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipo terraplén se prepararan
éstos, mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada
union con el nuevo relleno. Estas actuaciones implican la retirada del material de borde peor
compactado del relleno existente (se sanea un espesor del orden de 30 centimetros) y un
cosido al nuevo relleno mediante un escalonado; para la construccion se seguiran las mismas
condiciones de compactacion y control que para cualquier otro relleno de la traza, cuidando que
la altura de cada escalén no supere los 90 cm y puedan ejecutarse tongadas de espesor
méximo 30 centimetros. No obstante, todas estas operaciones quedan sujetas a las

indicaciones del Director de las Obras.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua
superficial, se conducira el agua fuera del &rea donde vaya a construirse, antes de comenzar su
ejecucion, mediante obras que podran tener el caracter de accesorias, y que se ejecutaran con

arreglo a 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
deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables para las condiciones de

servicio definidas.

Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaradn, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mas suave posible excavando el terreno de apoyo hasta
conseguir una pendiente no mayor de un medio (1V:2H). Dicha pendiente se mantendra hasta

alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos un metro (1 m).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonara la pendiente natural del
terreno. Las banquetas asi originadas deberan quedar apoyadas en terreno suficientemente
firme. Su anchura y pendiente deberan ser tales que la maquinaria pueda trabajar con facilidad

en ellas. Se prevén banquetas de 5,0 m de anchura y altura minima de escalén de 0,75 metros.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la
presencia de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberan ejecutar las

obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener drenado dicho contacto.
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Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la
superficie de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no
deberan llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones oportunas para reducir
al minimo el tiempo de exposicion, salvo que se recurra a protecciones de la superficie. La
posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberan

ser contempladas en la adopcion de estas medias de proteccion.

330.6.2.- Extensién de las tongadas

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

explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y
salvo especificacion en contra del Director de las Obras, seré de treinta centimetros (30 cm). En
todo caso, el espesor de tongadas ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo

del material a utilizar.

El extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos
convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extenderd ninguna tongada
mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas

y sea autorizada su extension por el Director de las Obras.

Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo
las primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan

los equipos de movimientos y compactacion de tierras.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la
evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos. En rellenos
de més de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una
fuerte erosion de la superficie exterior del relleno, se procederd a la construccion de caballones
de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente pendiente

longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas de escorrentia.

Se procedera asimismo a la adopcion de las medidas protectoras del entorno, indicadas por el

Director de las Obras, frente a la accion, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcion en contra del Director de las Obras, los equipos de transporte de tierras y
extension de las mismas operardn sobre todo el ancho de cada capa y, en general, en el

sentido longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado,
para lo cudl, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita
el acercamiento del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no seran

de abono estos sobreanchos.

330.6.3.- Humectacion o desecacidon

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion previsto,
se efectuara esta operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de
procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada,
disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento

previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las
medidas adecuadas, para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo, o0 a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

330.6.4.- Compactacion

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la

tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en el apartado 330.4.2

y 330.4.3 de este articulo, o los que, en su caso, fije el Director de las Obras.

La zona de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida extensién, u otras
causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la consideracion de rellenos

localizados y se estara a lo dispuesto en el Articulo 332.-“Rellenos localizados” de este Pliego.

330.6.5.- Control de la compactacion

330.6.5.1.- Generalidades
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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 de este articulo 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 efectuara por el método de "Control de producto terminado”, a través
de determinaciones "in situ" en el relleno compactado, comparandose los resultados obtenidos
con los correspondientes valores de referencia. En circunstancias especiales, el Director de las
Obras podran prescribir, ademas, la realizacion de ensayos complementarios para caracterizar

las propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad, colapso, etc).

Con este método de "Control de producto terminado” se considerara que la compactacion de

una tongada es aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:

. La densidad seca "in situ" es superior al maximo valor minimo establecido en el
Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de saturacién se encuentra
dentro de los limites establecidos en este Pliego. Estos aspectos se comprobaran
conforme a lo indicado en el apartado 330.6.5.4 de este articulo.

. El médulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de
carga con placa (E,;) segun NLT 357 es como minimo, segun el tipo de material
y en funcion de la zona de obra de que se disponga, el siguiente:

- En cimiento y nucleo, cincuenta megapascales (E,, > 50 MPa) para los
suelos seleccionados y treinta megapascales (E,, > 30 MPa) para el
resto.

- En coronacion, cien megapascales (E,, > 100 MPa) para los suelos
seleccionados y sesenta megapascales (E,, > 60 MPa) para el resto.

En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, la relacion, K, entre el
mobdulo de deformacién obtenido en el segundo ciclo de carga, E,, y el médulo de deformacion

obtenido en el primer ciclo de carga, E,;, 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 mdédulo de
deformacién se complementaran por otras, como los ensayos de huella ejecutados segin NLT
256 o el método de "Control de procedimiento" a partir de bandas de ensayo previas. En estas
Gltimas deberan quedar definidas, para permitir su control posterior, las operaciones de
ejecucion, equipos de extendido y compactacion, espesores de tongada, humedad del material

y nimero de pasadas, debiendo comprobarse en esas bandas de ensayo que se cumplen las

condiciones de densidad, saturacion, modulo de deformacion y relacion de modulos que se
acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de ensayo el niumero de tongadas a

realizar sera, al menos, de tres (3).

El Director de las Obras podr4 establecer la utilizacion de ensayos complementarios para la
comprobacion del comportamiento del relleno o de determinadas caracteristicas del mismo
(como los ensayos de Cross-hole, ondas superficiales, ensayos penetrométricos, asentdbmetros,

células de presion total o intersticial, etc.).
330.6.5.2.- Ensayos de referencia
a) Ensayo de compactacién Proctor

El Director de las Obras, sefialara, entre el Proctor normal (UNE 103 500) o el Proctor
modificado (UNE 103 501), el ensayo a considerar como Proctor de referencia. En caso de

omision se considerard como ensayo de referencia el Proctor modificado.

En este sistema de control, se clasificaran 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 (3) muestras ensayadas, lo siguiente:

. Pertenencia al mismo tipo de clasificacion definida en el apartado 330.3.3 de este
articulo.
. Rangos de variacion de la densidad seca méxima en el ensayo Proctor de

referencia no superiores al tres por ciento (3%).

. Rango de variacion de la humedad 6ptima en el ensayo Proctor de referencia no
superiores al dos por ciento (2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la densidad seca
méxima y de la humedad éptima que serviran dé referencia para efectuar el andlisis de los
resultados del control. Se determinara asimismo la zona de validez indicada en el apartado
330.6.5.4 de este articulo.

El volumen de cada uno de esos grupos sera mayor de veinte mil metros ctbicos (20.000 m®).

En caso contrario se recurrird a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccidbn no puedan
agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su
aprovechamiento, no sera aplicable el método de control de producto terminado mediante

ensayos Proctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de carga con placa segun

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

61



BENAVENTE - ZAMORA

= Q\acciona {l

i Ingenieria
euroestudios 8

Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

NLT 357, con alguno complementario como el de huella segun NLT 256, o el método de control

de procedimiento, segun determine el Director de las Obras.
b) Ensayo de carga con placa

Para determinar el médulo de deformacion del relleno tipo terraplén se utilizard el ensayo de
carga con placa. Las dimensiones de dicha placa seran tales que su didmetro o lado sea al
menos cinco (5) veces superior al tamafio maximo del material utilizado. En ningln caso la
superficie de la placa sera inferior a setecientos centimetros cuadrados (700 cm?). El ensayo se
realizar4 segun la metodologia NLT 357 aplicando la presion, por escalones, en dos ciclos

consecutivos de carga.

En caso de necesidad, el Director de las Obras podra fijar otras condiciones de ensayo que las
de la norma indicada, en cuyo caso deberd establecer los valores correspondientes a exigir para
el médulo de deformacion del segundo ciclo de carga E,,, y para la relacién K entre modulos de

segundo y primer ciclos de carga.
c) Ensayo de la huella

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizara la norma NLT-256, en la que se indica
el control de asientos, sobre diez (10) puntos separados un metro (1 m), antes y después del

paso del camion normalizado.

El ensayo de huella se efectuara correlacionado con el ensayo de placa de carga NLT 357 y por
tanto los valores de huella admisibles seran aquellos que garanticen el resultado de la placa de
carga. Los mismos seran 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 seran superiores a los siguientes:

o En cimiento y nucleo cinco milimetros (5 mm).

o En coronacion tres milimetros (3 mm).

330.6.5.3.- Determinacion "in situ"
a) Definicion de lote

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptara o rechazara en conjunto, al

menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:

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

. En el caso de la coronacion una superficie de tres mil quinientos metros
cuadrados (3.500 m?) y en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil
metros cuadrados (5.000 m?) si el terraplén es de menos de cinco metros (5 m)
de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m? en caso contrario.
Descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos
metros (2 m) de ancho en los bordes de la calzada y los rellenos localizados
segun lo definido en el Articulo 332 “Rellenos localizados” de este Pliego.

. La fraccién construida diariamente.

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

Nunca se escogera un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni tongadas

distintas, siendo por tanto entero el nimero de lotes escogido por cada dia y tongada.
b) 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 cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria
de la superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinara
su humedad y densidad.

. Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijara un (1) punto por
cada cien metros (100 m) o fraccion. Estas muestras son independientes de la
anterior e independientes entre si. En cada uno de estos puntos se determinara
su humedad y densidad.

. Determinacion de deformaciones: En coronacion se hara un ensayo de carga con
placa segun NLT 357 por cada uno de los lotes definidos con anterioridad. En el
resto de las zonas el Director de las Obras podra elegir entre hacer un ensayo de
placa de carga por cada lote o bien hacer otro 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 determinaciéon 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 asi lo indique, habra de comprobarse. Incluso se

podra obligar a eliminar la costra superior de material desecado antes de realizar el ensayo.
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Para medir la densidad seca "in situ" podran 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 is6topos radiactivos. En todo caso, antes de
utilizar estos ultimos, se calibraran sus resultados con las determinaciones dadas por los
procedimientos de sustitucion. Esta calibracion habrd de ser realizada para cada uno de los
grupo de materiales definidos en el apartado 330.6.5.3 a) de este articulo y se comprobar al
menos una vez por cada diez (10) lotes ensayados. De forma anéloga se procedera con los

ensayos de humedad, por secado segun UNE 103 300 y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habra 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 compararan con los valores de

referencia definidos en el apartado 330.6.5.2 de este articulo.

Para la aceptacion de la compactacién 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. Ademas al menos el sesenta por ciento (60%) de los
puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en un diagrama humedad-
densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a continuacion se define, y
el resto de los puntos no podran tener una densidad inferior en mas de treinta kilogramos por
metro clbico (30 Kg/m®) a las admisibles segin lo indicado en este Pliego o por el Director de

las Obras.

La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de referencia, normal o
modificado segun el caso, y entre las lineas de isosaturacién correspondientes a los limites

impuestos al grado de saturacion en este Pliego.

Dichas lineas limite, segun lo indicado en el apartado 330.4.3 de este articulo, seran aquellas
gue pasen por los puntos de la curva Proctor de referencia correspondientes a humedades de
menos dos por ciento (-2%) y mas uno por ciento (+1%) de la 6ptima. En el caso de suelos
expansivos o0 colapsables los puntos de la curva Proctor de referencia seran los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1 %) y mas tres por ciento (+3%) de

la 6ptima de referencia.

Se recuerda que el grado de saturacion viene dado por:

Ps Pd

Sr=w———
Pw Ps — Pd

Y que las lineas de igual saturacién vienen definidas por la expresion:

Pd = ps— "

W—+Sr
Pw

Donde:

S; = grado de saturacion (%).

w = humedad del suelo (%).

P4 = densidad seca (Kg/m3).

P. = densidad del agua (puede tomarse igual a 1000 Kg/m®).

Ps = densidad de las particulas de suelo segun UNE 103 302(Kg/m3).

El incumplimiento de lo anterior dar& lugar a la recompactacion de la zona superficial o de borde

de la cual la muestra sea representativa.

En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad 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 de este
articulo o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo
alternativo de correlacion con el de placa de carga, se procedera asimismo a recompactar el

lote.
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 trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la
puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta justificacion fuese

aceptada por el Director de las Obras.
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El Director de las Obras deberéa 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 trafico.
330.8. MEDICION Y ABONO

Los rellenos tipo terraplén se abonaran por metros cibicos (m®), medidos sobre los Planos de
perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su
compresibilidad sean inferiores, segun los célculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la

altura media del relleno tipo terraplén.

En caso contrario podra 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 correra a cargo del Contratista.

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las cotas
proyectadas debidos a un exceso de excavacion o cualquier otro caso de ejecucién incorrecta
imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en el Proyecto o previamente
autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista obligado a corregir a su costa

dichos defectos sin derecho a percepcion adicional alguna.

En el precio estd comprendido el exceso lateral necesario para que el grado de compactacion
alcance los valores exigidos en los bordes de la seccién transversal de proyecto, asi como el
perfilado que incluye la excavacion y retirada de ese exceso hasta conseguir el perfil de la

seccion.

En el precio del terraplén con productos de préstamos se incluye la excavacion en préstamos,
carga, transporte al lugar de empleo y descarga, asi como los gastos e impuestos de la

autorizacion legal.

La situacion de los préstamos previstos en el proyecto es meramente indicativa, y en modo

alguno exigible.

Seran de aplicacion los precios de los Cuadros de Precios para:

330.014 m3

canon excavacion, material y transporte, extendido, humectacion y compactacion.

Capa de asiento de suelo adecuado procedente de préstamos, incluso

ARTICULO 332. RELLENOS LOCALIZADOS

332.1. DEFINICION

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o
préstamos, en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentacion o apoyo de estribos o
cualquier otra zona, que por su reducida extensién, compromiso estructural u otra causa no
permita 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 construccion.

No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material con mision
especifica drenante, a los que hace referencia el articulo 421 "Rellenos localizados de material
drenante" del presente Pliego y que se realizaran de acuerdo a este Ultimo; y los rellenos con
material granular y cufias de transicion a los que hace referencia el articulo 335 del presente

Pliego y que se realizardn de acuerdo al mismo articulo.
También se incluyen los rellenos de bermas con material granular.
332.2. ZONA DE LOS RELLENOS

Seran objeto de abono los rellenos de zanjas, pozos de cimentaciones de estructuras, obras de

drenaje y bermas.

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se distinguiran

las mismas zonas que en los terraplenes, segun el apartado 330.2 del presente Pliego.
332.3. MATERIALES

Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados segun el apartado 330.3 del

presente Pliego.

Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su CBR (UNE 103 502),
correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea superior a diez (10) y en el

caso de trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.
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El relleno de zanjas de tuberias se realizara con la disposicion y materiales que se establecen en

el apartado 332.5.3 del presente Pliego.
El relleno para impermeabilizacibn de bermas se realizar4d con suelo seleccionado segun el
articulo 330.3 del presente Pliego, y adicionalmente cumplira la condicién siguiente:

- Material cuyo cernido o material que pasa por el tamiz 0,080 UNE, sea superior al
veinticinco por ciento en peso (# 0,080 > 25%).

332.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Pliego, del Proyecto y las

indicaciones del Director de las Obras.
332.5. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se tendran en cuenta las consideraciones del PG3 a efectos de la preparacion de la superficie de

asiento y humectacion.

En principio el espesor de tongadas medidas después de la compactacion no sera superior a
veinte (20) centimetros, no obstante el Ingeniero Director de la obra podra modificar este espesor

a la vista de los medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectuen.

Se compactara al cien por cien (100%) de la densidad obtenida en el ensayo Préoctor Modificado.

La humedad no diferira en +2% de la 6ptima del ensayo Proctor Modificado.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

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

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos a fin de
conseguir su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las

indicadas por el Director de las Obras.

Si el material procedente del antiguo talud, cuya remocion sea necesaria, es del mismo tipo que
el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara
con el del nuevo relleno para su compactacion simultanea; en caso contrario, el Director de las

Obras decidira si dicho material debe transportarse a vertedero.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua
superficial o subédlvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del
area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion. Estas obras, que
tendréan el caracter de accesorias, se ejecutardn con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras

en el Proyecto 0, en su defecto, a las instrucciones del Director de las Obras.

Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno

inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacion de este material o su estabilizacion.

332.5.2. Extensién y compactacion

Los materiales de relleno se extenderdn en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de
compactacion exigido. Salvo especificacion en contrario del Director de las Obras, el espesor de

las tongadas medido después de la compactacion no sera superior a veinte (20 cm).

Los espesores finales de las tongadas se sefialardn y numeraran con pintura, segun el caso, en
el trasdos de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tuberia, para el adecuado control de

extendido y compactacion.

Unicamente se podra utilizar la compactacion manual en los casos previstos en el Proyecto, y

en aquellos que sean expresamente autorizados por el Director de las Obras.

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico
competente, el relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que las

tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel.

En el caso de obras de fabrica con relleno asimétrico, los materiales del lado mas alto no
podran extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete (7) dias desde la
terminacion de la fabrica contigua, salvo indicacién del Proyecto o autorizacion del Director de
las Obras y siempre previa comprobaciéon del grado de resistencia alcanzado por la obra de
fabrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya
sido terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su defecto, el

Director de las Obras.
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El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultineamente a dicho
relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo con las

o6rdenes del Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes; y si no lo fueran, se

conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente

transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.
Una vez extendida la tongada, se procedera 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 resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacion prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la

desecacion por oreo o a la adicién y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de la

tongada.

Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serdn corregidas

inmediatamente por el Contratista.

Se exigiran una densidad después de la compactacion, no inferior al cien por ciento (100%) de

la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado (UNE 103 501).

332.5.3. Relleno de zanjas para instalacién de tuberias

En el caso de zanja serdn de aplicacion los apartados anteriores en tanto en cuanto no

contrarien a lo expuesto en este apartado, en otro caso sera de aplicacion lo aqui expuesto.

La decisiéon sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigén, y su
espesor, dependera del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del
terreno, segun se define en el Proyecto o, en su defecto, sera establecida por el Director de las
Obras.

Una vez realizadas, si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho
un relleno parcial de la zanja dejando visibles las juntas, se procedera al relleno definitivo de la

misma, previa aprobacion del Director de las Obras.

El relleno de la zanja se subdividira en dos zonas: la zona baja, que alcanzara una altura de
unos treinta centimetros (30 cm) por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que

corresponde al resto del relleno de la zanja.

En la zona baja el relleno sera de material no plastico, preferentemente granular, y sin materia
organica (arena). El tamafio maximo admisible de las particulas serd de cinco centimetros (5
cm), y se dispondrdn en capas de quince centimetros (15 cm) de espesor, compactadas
mecénicamente hasta alcanzar un grado de compactacion no menor del noventa y ocho por
ciento (98 %) del Proctor Modificado.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizar4 con un material que no produzca dafios en la
tuberia. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de diez centimetros (10 cm) y se
colocara en tongadas pseudoparalelas a la explanada, hasta alcanzar un grado de

compactacién no menor del cien por cien (100 %) de la del Proctor Modificado.

Cuando la zanja discurra bajo calzada los 50 cm. superiores de relleno, que constituyen la

explanada del firme, se realizaran con material seleccionado S-3 con CBR > de 20.

En el caso de zanjas excavadas en terreno natural, terraplenes, pedraplenes o en rellenos todo-
uno la densidad obtenida después de compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o

mayor que la de los materiales contiguos.

Se prestara especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se
produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto se reducira, si fuese necesario,

el espesor de las tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.

Cuando existan dificultades en la obtencion de los materiales indicados o de los niveles de
compactacion exigidos para la realizaciéon de los rellenos, el Contratista podra proponer al

Director de las Obras, una solucién alternativa sin sobrecosto adicional.
332.6. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea
superior a dos grados Celsius (2° C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura

descienda por debajo de dicho limite.
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Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que se haya

completado su compactacion.
332.7. MEDICION Y ABONO

Se hara por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con este
proyecto y/o las ordenes escritas del Ingeniero Director, medidos por perfiles obtenidos antes y

después de su ejecucion y compactacion. Se abonara de acuerdo a los siguientes precios

332.001 m3 Extensién y compactacion de relleno localizado con productos de la

excavacion o préstamo incluso canon carga y transporte

332.006 m3

canon carga y transporte.

Extensidén y compactacion de arena fina, procedente de prestamo incluso

En la explanaciéon del Area de Servicio, el precio general del relleno localizado con tierras en
bermas y mediana es unico cualquiera que sea el material empleado, que habra de cumplir los

apartados 332.2 y 332.3 del presente Pliego.

Se define un precio distinto de relleno localizado para relleno localizado en zanjas que también

habréa de cumplir los apartados 332.2 y 332.3 del presente pliego.

El precio incluye la obtencion del suelo cualquiera que sea la distancia del lugar de procedencia,
carga y descarga, transporte, colocacién, compactacion y cuantos medios, materiales, y
operaciones intervienen en la completa y correcta ejecucion del relleno, no siendo por tanto de

abono como suelo procedente de préstamo.

Para los rellenos granulares el precio incluye también el suministro del material.

ARTICULO 340. TERMINACION Y REFINO DE LA EXPLANADA

340.1. DEFINICION
Sera de aplicacion lo establecido en el articulo 340 del PG 3 (modificada por la OM 1382/2002).
340.2. MEDICION Y ABONO

Esta unidad de obra cuya realizacion es obligatoria, no sera de abono independiente.

PARTE 42. DRENAJE

CAPITULO I. CUNETAS

ARTICULO 400. CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

400.1. DEFINICION

Cuneta de hormigon 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.

Se han previsto los siguientes tipos de cuneta:

- Cunetas de pie de desmonte revestidos de hormigon
- Cunetas de guarda de desmonte revestidas

- Cunetas de pie de terraplén revestidas

- Cunetas de interseccion de taludes revestidas

- Cunetas de berma en desmonte

- Cunetas en salida de obras de drenaje

- Cunetas revestidas en caminos de servicio

- Encauzamientos

La forma y dimensiones seran las que figuren en planos — en su defecto, adaptadas a la
necesidad de la obra, segun estime la Direccion de las Obras. El cambio de geometria de las
cunetas a peticion expresa de la Direccion de las obras no supondra abono complementario

alguno.

Se guardara la planeidad del acabado del hormigén, asimismo la textura serd lo mas lisa

posible, considerdndose con una regla de 3 m. no puede superarse una diferencia en cota de
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0,5 cm. respecto de la tedrica. Se sellaran, asimismo, con productos bituminosos aceptados por

la Direccion de las Obras, las juntas realizadas.

La Direcciéon de las Obras, podrd ordenar la ejecucion de cunetas, tanto definitivas, como
provisionales, cualquiera que sea la longitud de la misma, no siendo de abono complementario

alguno por este concepto.
400.2 MATERIALES

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccién.

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

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Hormigon

El hormigdn utilizado en el revestimiento, y sus componentes, cumpliran con caracter general lo

exigido por las vigentes:

. Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE-08).

. Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08).

. Articulos 610 “Hormigones” y 630 “Obras de hormigbn en masa y armado” de este
Pliego.

La resistencia caracteristica a compresiéon del hormigdn no sera inferior a veinte megapascales
(20 MPa), a veintiocho (28) dias.

Otros materiales

Los restantes materiales a emplear en esta unidad de obra, tales como rellenos, juntas, etc.,

cumpliran lo especificado en el Proyecto.

Los materiales de sellado a emplear en las juntas previa aceptacion por el Director de las

Obras, podran ser productos bituminosos, productos elastoméricos sintéticos o perfiles

elasticos, con materiales de relleno y proteccion cuando sean necesarios, en funcion del tipo de

junta de que se trate.
400.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

El fondo de excavacion de las cunetas alcanzard una compactacion del 98% del proctor
modificado, dicho control, bajo criterio expreso del a direccién de las obras, se podra sustituir
por el examen visual u otras comprobaciones que garanticen la resistencia, impermeabilidad y

estabilidad del fondo de caja.

El fondo y aristas de las cunetas se redondearan de acuerdo con lo estipulado en el articulo

“Excavacion de la explanacion y préstamos”.

En la ejecucion de las cunetas de guarda en desmonte y de pie de terraplén se incluye la

excavacion, que se realizara segun el articulo “Excavacion en zanjas y pozos”.

La ejecucion de las cunetas debe permitir una planeidad y una estética razonables; se
realizardn por tramos alternos, mediante bataches, y siempre utilizando guias de hormigonado,
tales como regles, lienzas, encofrados, etcétera. Hormigonado un tramo de cuneta, se realizara
el fratasado de la superficie mediante medios mecanicos o manuales, y asimismo con adicion
de cemento. No se admiten elementos de hormigonado continuo “in situ” si no queda
garantizada la linealidad, planeidad y textura de la cuneta, y en caso de procederse con este
medio, sera requisito indispensable contar con la autorizacién expresa de la direccion de las

obras.

El revestimiento de hormigén HM-20 podra ejecutarse tanto por medios clasicos, como con
maquina especial que realiza el hormigonado en continuo. No se permitiran irregularidades en la
superifice de mas de 15 mm segun norma NLT 334. En los bordes del revestimiento, el terreno
se compactara, para que el agua vierta a la cuneta y no penetre por debajo. El fondo se nivelara

para asegurar la pendiente adecuada.

Las juntas de contraccién se ejecutaran con caracter general cada 4 metros, o lo que fije la
Direccion de las Obras, en un espesor minimo de 3 mm en juntas sin sellar y de 5 mm en juntas
selladas, si asi lo exige la Direccion de las Obras, mediante la aplicacion de un producto
adecuado. Las juntas de dilatacion se ejecutaran en las uniones con las obras de fabrica y

tendrén un espesor entre 15y 20 mm.
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Las cunetas de guarda en desmonte deberan realizarse al inicio de los trabajos, conjuntamente

con el cerramiento definitivo — salvo mencién expresa de la direccion de las obras en contra -.

Durante el transcurso de las obras, y mientras no esté ejecutado la totalidad del sistema de
evacuacion de aguas, se garantizara la evacuacion de aguas pluviales, incluso con la

realizacion de cunetas y desagules provisionales, sin que sea objeto de abono independiente.
400.4. MEDICION Y ABONO

Las cunetas de hormigdn ejecutadas en obra se abonaran por metros (m) realmente ejecutados,

medidos sobre el terreno.

Ademas de los conceptos ya mencionados en los apartados anteriores, los cuales se
consideran incluidos en la unidad de metro lineal, no sera de abono independiente la disposicion
de las juntas constructivas necesarias, los rastrillos hormigonados en los comienzos y finales de

cuneta, las juntas de dilatacion necesarias, su limpieza, sellado y corte en su caso.

En el precio estad incluida la preparacion de la explanacion por dénde ha de circular la
maquinaria, su excavacion, compactacion de fondo al 98 % proctor modificado, la carga y
transporte de productos a vertedero o punto de utilizacion, la nivelacion, la disposicion de los
medios necesarios para garantizar su impermeabilidad, linealidad, y planeidad, el hormigonado
por tramos, la adicion de cemento en superficie, el fratasado de ésta, el curado del hormigon,
las operaciones de restauracion del entorno, tales como el arrope y compactacion de tierras a
su alrededor, y en general todas aquellas que sean necesarias para la correcta ejecucion de la

unidad. La excavacion se medird y abonara de acuerdo a la unidad 320.5.

La documentacion por acta notarial del estado inicial de los cauces, aguas abajo de las obras,

asi como las parcelas colindantes a este, no es de abono independiente a estas unidades.
La ejecucion de desvios de obra, en caso de ser necesarios, no serd de abono independiente.

La realizacion de cunetas con formas especiales, necesarias en algunas secciones tales como
en zonas de transicion, por ejemplo cuneta en forma de “pico de flauta”, no tendra abono

complementario alguno.

Las unidades de obra a utilizar seran:

400.001 m

hormigoén, de 2 m de anchura total y taludes 6:1-6:1, (CMR 1), espesor 0,10 m, completamente

Cuneta triangular de mediana en tronco de autovia, revestida de

terminada.

400.003N1 m

taludes 6:1y 6:1 y 2,8 m de anchura total y espesor 0,10 m, completamente terminada.

Cuneta triangular revestida de hormigén de pie de desmonte (Tipo A),

400.003N2 m

taludes 6:1 y 1:1 y 2,8 m de anchura total y espesor 0,10 m, completamente terminada.

Cuneta triangular revestida de hormigon de pie de desmonte (Tipo B),

400.003N3 m

taludes 1:1 y 1:1 y 2,8 m de anchura total y espesor 0,10 m, completamente terminada.

Cuneta triangular revestida de hormigdon de pie de desmonte (Tipo C),

400.005 m

taludes, taludes 2:1-2:1, profundidad 0,25 m (VR-3), completamente terminada.

Cuneta triangular revestida de hormigdn en bermas e interseccion de

400.005N1 m

de 0,30 m de altura, 1,20 m de anchura, taludes 2:1 y espesor 0,10 m, completamente

Cuneta triangular revestida de hormigon en carreteras y glorietas tipo D,

terminada.

400.006 m

taludes 2:1, (CDR 2), completamente terminada.

Cuneta triangular revestida de hormigén, de 1.2 m de anchura total y

400.010N1 m

0,50 m de base y taludes 1:2, incluso excavacion, carga y transporte de sobrante a lugar de

Cuneta trapecial revestida de hormigébn en coronacion de desmonte de

empleo o vertedero, completamente terminada.

400.012N2 m

taludes 1:1, incluso excavacion, carga y transporte de sobrante a lugar de empleo o vertedero,

Cuneta en pie de terraplén, de 1,20 m de base, 0,60 m de calado y

completamente terminada.

400.012N4 m

0,50 m de calado y taludes 1:1, incluso excavacion, carga y transporte de sobrante a lugar de

Cuneta revestida de hormigon en berma de desmonte, de 1,00 m de base,

empleo o vertedero, completamente terminada.

400.021 m

de guarda en coronacion de desmonte y pie de terraplén, de 1,50 m de anchura total, 0,50 m de

Cuneta trapecial revestida de hormigon tipo HNE-20 (0,10 m de espesor),

ancho en la base y 0,50 m de altura, con taludes 1:1, incluso excavacion.
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400.715 m Cunetén trapecial revestido de hormigén tipo HNE-20 (0,10 m de
espesor), de 2,00 m de anchura total, 1,00 m de ancho en la base y 0,50 m de altura, con
taludes 1:1.

CAPITULO Il. TUBOS, ARQUETAS Y SUMIDEROS

ARTICULO 410. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

410.1 DEFINICIONES

Argueta es un recipiente prismatico para la recogida de agua de las cunetas o de las tuberias de

drenaje y posterior entrega a un desagtie.

Se instalaran también a las distancias establecidas en planos subdividiendo los trazados de

drenes y colectores, para servir para registro y mantenimiento.

Seran de hormigon armado o en masa ejecutado “in situ” de la forma y dimensiones fijadas en

planos e irdn cubiertas con tapas de hormigon o rejillas de fundicion segln los casos.

Seran de hormigon armado, o en masa ejecutados “in situ”, de la forma y dimensiones fijadas
en planos e irdn cubiertas con tapas de hormigén o rejillas de fundicion galvanizada, imprimada
y esmaltada, con resistencia de 6 tn, segun los casos — la Direccion de las obras podra defirnir
un “sello” para dichas trapas, tanto de hormigén como fundicion, o la aplicacion de puntos de

soldadura antirrobo, sin coste adicional alguno para la administracion.

El fondo de las arquetas, cajas de colectores y pozos de regostro se exigird una compactacion
del 98% del proctor modificado, asimismo se podra exigir independientemente de la solera de
hormigon, la impermeabillizacién del fondo con una capa de arcilla de 20 cm de espesor debajo

de la solera.
410.2 FORMA Y DIMENSIONES

La forma y dimensiones de las arquetas y de los pozos de registro, asi como los materiales a

utilizar, seran los definidos en planos.

Las tapas o rejillas ajustaran al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma que su cara exterior
quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se disefiaran para que puedan soportar el

paso del trafico y se tomaran precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

Tanto las arquetas como los pozos de registro deberan ser facilmente limpiables,

proscribiéndose las arquetas no registrables.

El fondo deberd adaptarse a las necesidades hidraulicas y, en su caso, de visitabilidad. Se
deber& asegurar la continuidad, de la corriente de agua. Se dispondran areneros donde sea

necesario, y en caso de no existir, se deberd asegurar que las aguas arrastren los sedimentos.
410.3 MATERIALES

Con cardcter general todos los materiales utilizados en la construccién 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 de este Pliego. En todo caso, se estara, a lo
dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de

almacenamiento y transporte de productos de construccion.

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

establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

Habran de cumplirse ademas las siguientes prescripciones especificas:
- Hormigén:

* Instruccion de Hormigon Estructural (EHE-08).

* Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-08).

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

* Los hormigones de limpieza y relleno deberan tener una resistencia caracteristica
minima a compresién de quince megapascales y medio (15,5 MPa) a veintiocho dias (28
d)

- Acero
* Atrticulo 600 de este pliego.
- Piezas prefabricadas de hormigon
* Instruccion de hormigén estructural (EHE)-08.
* Resistencia caracteristica minima a compresion: 25 N/mmz2, a veintiocho (28) dias.

* EI transporte, descarga y almacenamiento se realizardn cuidadosamente siendo
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rechazadas aquellas piezas que presenten defectos.
- Fundicién para tapas y cercos:

* UNE EN 1561 y UNE EN 1563.

410.4 EJECUCION

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de las arquetas y pozos de registro no seran

superiores a diez milimetros (10 mm) respecto de lo especificado en los planos de Proyecto.

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

interiores de los muros.

La parte superior de la obra se dispondré de tal manera que se eviten los derrames del terreno

circundante sobre ella 0 a su interior.

Las tapas o rejillas ajustaran al cuerpo de la obra, y se colocaran de forma que su cara exterior
quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se disefiaran para que puedan soportar el

paso del trafico y se tomaran precauciones para evitar su robo o desplazamiento.
No se considera necesario realizar 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, "Rellenos localizados" de este Pliego, o con

hormigoén, segun se indique en el Proyecto.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
410.5 MEDICION Y ABONO

El precio incluye, ademas de lo dispuesto en los apartados anteriores, el replanteo, la
excavacion y relleno, el acero, el hormigén, curado, encofrado, agotamientos, entibacion,
acometida de tubo de drenaje, fijacion del marco y cuantos materiales, medios y trabajos
intervienen en su correcta y completa ejecucion, incluso tapa o rejilla. Todos los elementos
metélicos irdn galvanizados. Asimismo, las juntas serdn selladas con producto elastico
aprobado por la Direccion de las Obras. Previamente a la puesta en servicio de la obra, seran

convenientemente limpiados todos los elementos definidos.

Las unidades de obra a utilizar seran:

410.106N ud

profundidad maxima de 2,50 m, incluso rejilla, cerco y pate, completamente terminada.

Arqueta sumidero de 1,50 x 1,50 m de dimensiones interiores, con una

410.195I ud.

reversa rellenable, con superficie antideslizante y carga de rotura 12,5 Tn.

Tapa y marco Iberdrola para acera, reversible, una cara normal y la

410.196I Ud. Arqueta prefabricada Iberdrola C-350x100 + ET-600x1000, incluso
excavacion, colocacién, nivelado y relleno lateral con material de la propia excavacion,

totalmente terminada

ARTICULO 413. TUBOS DE HORMIGON EN MASA Y ARMADOS

413.1 DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
Definicion

Tubos prefabricados de hormigbn en masa y armado, utilizados en las obras de desagie

transversales a la traza 0 como colectores bajo cunetas y conduccion a los cauces naturales.

Condiciones generales

Los tubos de hormigébn armado estardn fabricados por centrifugado u otro proceso que

garantice una elevada compacidad, con un proceso de curado controlado.

Los tubos cumpliran la vigente norma ASTM C-76 asi como la UNE-EN 127916 y se atendran a
la Instruccion del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigon armado o pretensado, junio
1980.

El Contratista estara obligado a justificar que los tubos estéan fabricados segun norma ASTM C-
76 y UNE-EN 127916.

Asimismo el Contratista estard obligado a justificar el dimensionamiento de los tubos en las

obras de drenaje.

Los hormigones y sus componentes elementales cumplirdn ademas las condiciones de la EHE,

asi como el acero empleado en las armaduras en el caso de tubos de hormigén armado.
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La superficie interior serd suficientemente lisa e impermeable y los tubos estaran libres de

defectos, grietas o deformaciones.
Los ensayos que tendran que realizarse son:

1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobacion de

dimensiones y espesores.

2. Ensayo de estanqueidad.
3. Ensayo de aplastamiento.
4. Ensayo de flexion longitudinal.

El Director de Obra se reserva el derecho de realizar en fabrica, por medio de sus
representantes, cuantas verificaciones de fabricacién y ensayos de materiales estime precisos

para el control de las diversas etapas de fabricacion, segun las prescripciones de este pliego.

A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricacién de los

tubos, deberd hacer constar este derecho de la Administracién en su contrato con el fabricante.

El fabricante avisara al Director de la Obra con quince (15) dias de antelaciéon, como minimo,

del comienzo de fabricacién de los tubos y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

El Director de la Obra podr& exigir al Contratista el certificado de garantia de que se efectuaron
en forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricacion
cumplieron las especificaciones correspondientes. Este certificado podré sustituirse por un sello

de calidad reconocido oficialmente.

El Director de la Obra, si lo estima necesario, podrd ordenar en cualquier momento la
realizacion de ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fabrica, para lo cual el
Contratista avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estos
ensayos de los que se levantara acta, y los resultados obtenidos en ellos prevaleceran sobre

cualquier otro anterior.

Cada entrega en obra de los tubos y elementos sera acompafiada de un albaran especificando
naturaleza, numero, tipo y referencia de las piezas que la componen y debera hacerse con el
ritmo y plazos sefialados en el Plan de Obra, o en su caso por el Ingeniero Director. Las piezas

gue hayan sufrido averias durante el transporte o que presenten defectos seran rechazadas.

Los ensayos de recepcion, en el caso de que el Director de las Obras lo considere oportuno,
podran sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los
ensayos de estanqueidad, aplastamiento y flexion longitudinal del lote a que pertenezcan los
tubos o los ensayos de autocontrol sisteméaticos de fabricacion que garanticen las propiedades

anteriores.

Respecto al tipo de juntas propuestas, el Director de Obra podr4 ordenar ensayos de
estanqueidad de tipos de juntas. En este caso, el ensayo se hard en forma analoga al de los
tubos, disponiéndose dos trozos de tubo, uno a continuacién del otro, unidos por su junta,
cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento

que para los tubos, se comprobara que no existe pérdida alguna.

La tolerancia para el diametro interior del tubo se establece en 1% de su diametro nominal, sin
exceder de 15 mm. Ademas, el promedio de los diametros minimos en las cinco secciones
resultantes de dividir la longitud del tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior a su

didmetro nominal.

La tolerancia para el espesor del tubo se establece en 5% de su espesor nominal. Esta misma

tolerancia se establece para el ndcleo de los tubos pretensados.

La ovalizacion en la zona de junta debera ser tal que la diferencia entre sus didmetros interiores

méximo y minimo no exceda del 0,5% del diAmetro nominal del tubo.

Con respecto a la tolerancia para los didmetros de la camisa de chapa o de las capas de
armaduras, se establece que la diferencia entre sus didmetros interiores maximo y minimo no

sea superior al 1% de los diametros nominales correspondientes.
La tolerancia para la longitud del tubo se establece en 1% de su longitud nominal.

Todos los elementos de la tuberia llevaran grabados de forma indeleble los distintivos y marcas

siguientes:

1. Distintivo de fabrica.

2. Didmetro nominal, en mm.

3. Presién de timbre, en kp/cmz.

4. Numero de identificacion, que permita conocer el historial de su fabricacion.
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5. Fecha de terminacién de la fabricacion del tubo.

Condiciones de conformidad y recepcion

La recepcion se realizara previamente a la instalacion. Si se procediese a la colocacion antes de
gue se produjese dicha recepcion, se entiende que el receptor presta su total conformidad a los

materiales ya colocados.

Los tubos se consideraran conformes cuando satisfagan uno de los dos criterios establecidos a

continuacion.
Productos certificados

Se considera que un tubo es conforme cuando esté en posesion de la Marca AENOR o de otra
Marca de conformidad concedida sobre la base de la norma UNE-EN 127916, por un organismo

acreditado para ello de acuerdo con la horma 66.511.

Los ensayos realizados en nombre del organismo de certificacion para la concesion de la Marca

y de su mantenimiento estaran especificados en el reglamento de certificacién correspondiente.
Productos no certificados

Cuando un tubo no esta en posesion de la Marca AENOR o de otra Marca de conformidad
concedida sobre la base de la norma UNE-EN 127916 por un organismo acreditado para ello de
acuerdo con la norma UNE 66.511, se considera que es conforme si supera los controles y

ensayos establecidos a continuacion.

Comprobacion de sus caracteristicas dimensionales de acuerdo con el proceso siguiente:
Se realizara sobre 10 tubos de cada lote de 100 unidades o fraccion.

Si entre ellas no aparece ningun tubo defectuoso el lote seréa aceptado.

Si aparecen una 0 mas piezas defectuosas, se tomard una nueva muestra de 10 unidades, no

siendo aceptable el lote si el nUmero de piezas defectuosas es mayor que una unidad.

En este caso el fabricante podra realizar una inspeccion de la totalidad del lote reponiendo las

piezas defectuosas o reparandolas cuando esto sea posible.

Estanquidad, una prueba por cada 300 tubos o fraccion. Aplastamiento (carga de fisuracion y

carga de rotura), una prueba por cada 200 tubos o fraccion.

Si los resultados de los ensayos previos de aplastamiento y estanquidad son satisfactorios, se

considerara aceptado el lote.

Si uno o varios de los ensayos previos no presenta resultados satisfactorios, no siendo
aceptado el material por la Direccion de Obra, se procedera a realizar dos nuevos ensayos de
contraste sobre piezas elegidas al azar de entre las que componen el lote, salvo que el
fabricante decida retirar el mismo. Los ensayos de contraste se realizaran en un laboratorio

seleccionado de comun acuerdo entre la Direccion de Obra, el Contratista y el Fabricante.
413.2 FORMAS Y CARACTERISTICAS

Los tubos se suministraran con las dimensiones definidas en los Planos, pudiendo quedar

comprendidas en los intervalos de tolerancias definidos més adelante.

El Director de Obra fijara la clase y el nimero de ensayos precisos para la recepcién de los

tubos.

Toma de muestras: para la determinacion de calidad, se utilizaran tres tubos (3) de la misma
dimensién. En el caso de que uno de dichos tubos no alcanzara las caracteristicas minimas
exigidas, se realizar4 una segunda prueba con doble nimero de tubos. Por regla general, los

tubos sometidos a prueba serdn de un metro (1 m) de longitud.

En la tabla siguiente, se rednen los limites y tolerancias admisibles para distintos diametros,

obtenidos de ensayos realizados segun la Norma DIN 4.032.

. Tolerancia | Tolerancia | Tolerancia N Carga de
de longitud | de espesor | de diametro OIS
mm % mm mm cm®m kg/m
600 +1 -3,00 +6 300 2000
800 +1 -3,75 +7 360 2400
1.000 +1 -4,50 +7 440 3000
1.200 +1 -5,00 18 540 3600
1.500 +1 -5,00 18 630 Segun
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Tolerancia | Tolerancia | Tolerancia 5 Carga de
%) Absorcion
de longitud | de espesor | de didmetro OIS
mm % mm mm cm®m kg/m
clase
Segun
1.800 +1 -5,00 19 720
clase
Segun
2.000 +1 -6,00 +10 810
clase

Las uniones entre tubos seran machihembradas, con junta de goma-caucho del tipo lagrima,

tanto para tubos bajo calzada, como para colectores en zanja bajo cuneta.

La clase exigible a los tubos de hormigén, segun la norma UNE —EN 1916:2003, sera la

siguiente:
Tubo de hormigén
Tubo de
i ) o armado y tubo de
Carga de calculo (kN/m?) hormigon en o _
hormigon con fibra
masa
de acero
Carga de calculo < 60 Clase N Clase 60
60 < carga de célculo <90 |Clase N Clase 90
90 < carga de calculo <135 |Clase R Clase 135
135 < carga de calculo < 180 | Clase R Clase 180

Los espesores seran los definidos de acuerdo con la normativa vigente para su fabricacion.

Se considera exigible un apoyo minimo de 90° sobre la cama de asiento y deseable de 120°.
Para alturas de terraplén sobre la generatriz superior del tubo superiores a 2 metros dicha cama

de asiento seré en todo caso de hormigon.

Son de obligado cumplimiento las especificaciones de A.T.H.A. (Asociacion de Tubos de
Hormigdn Armado), referente a la clase resistente del tubo en funcién de las caracteristicas del

mismo y de las caracteristicas definidas para la ejecucion de la obra de drenaje.
413.3 EJECUCION DE LAS OBRAS

Transporte y acopio en obra

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

curado.

Los tubos se transportardn sobre unas cunas de madera que garanticen la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos apilados, que
no estaran directamente en contacto entre si, sino a través de elementos elasticos, como

madera, gomas 0 sogas.

Los tubos se descargaran, cerca del lugar donde deban ser colocados y de forma que puedan
trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que el tubo quede

apoyado sobre puntos aislados.

El acopio de los tubos en obra se hara en posicion horizontal, sujetos mediante calzos de
madera, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio vertical en las

debidas condiciones de seguridad.

Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas o terraplenados, los tubos
deberan quedar protegidos de acciones o elementos que puedan dafarles, como transito o

voladuras.

Ejecucidon de las obras

Los tubos se instalardn en una zanja cuyo ancho ser4& como minimo treinta (30) cm mayor que

el didmetro nominal del tubo, medido dicho ancho a nivel de la generatriz superior.

El entronque de los tubos con pozos, o arquetas, se realizara recibiendo el tubo con mortero,

guedando enrasado su extremo con la cara interior de la arqueta o pozo.

Los tubos iran apoyados sobre una cama de hormigén en masa HM-20.
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Una vez ejecutada la cama de hormigdn de manera que el tubo apoye al menos en un angulo
de 120° se regularizara el hormigén con una fina capa de mortero de 600 kg/m® para, acto

seguido, y mientras dure la plasticidad de éste, colocar los tubos.

Cuando se interrumpa la colocacion de tuberias se taponaran los extremos libres para impedir
la entrada de agua o cuerpos extranos, procediendo a examinar con todo cuidado el interior de

la tuberia al reanudar el trabajo.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando desaglies

en la excavacidn en caso necesario.

No se colocardn més de 100 m de colector sin proceder al relleno, al menos parcial de la zanja.

Se colocaran como minimo 6 tubos por delante de cada junta antes de terminarla totalmente.

En el caso en que los tubos se dispongan sobre soportes de hormigon, éstos abrazaran el tubo
en su parte inferior un angulo de por lo menos 120° y tendran una dimensién minima en el

sentido longitudinal de la conduccién de 30 cm.
La distancia entre ejes de 2 soportes sucesivos serd igual a 0,60 veces la longitud del tubo.
Los dos soportes de un mismo tubo estardn siempre construidos con los mismos materiales.

Las embocaduras en las entradas y salidas de los tubos serdn ejecutadas conforme a la
practica habitual de este tipo de obras, respetando las condiciones de los planos, y del presente
Pliego en cuanto a instalacion, dimensiones, encofrados, hormigones, puesta en obra y curado

del hormigén, desencofrado, etc.
413.4 MEDICION Y ABONO

La medicion se realizard por metro (m) de cada diametro realmente colocado en obra conforme
al Proyecto y a las érdenes escritas del Director de Obra. El abono se efectuara aplicando el

precio correspondiente del Cuadro de Precios:

413.010 m

transporte a obra, excavacion, juntas de estanqueidad y envolvente de hormigén hasta clave.

Tubo de hormigén en masa D=800 mm, clase R, incluso suministro y

413.039N m

boquillas de entrada y salida, completamente terminado.

Paso salvacunetas de 60 cm de didmetro, incluso parte proporcional de

Para las tuberias de hormigén en masa a emplear en obras transversales y en colectores bajo
calzada, el precio comprende el tubo de hormigdn colocado en su emplazamiento definitivo, las
juntas estancas con perfil de goma-caucho, la base de asiento y relleno por encima de la
generatriz del tubo con hormigébn HM-20 y cuantos medios, materiales y trabajos intervienen en

la completa y correcta terminacion del tubo.

Para las tuberias de hormigén en masa a emplear en colectores fuera de calzada, el precio
comprende el tubo de hormigén colocado en su emplazamiento definitivo, las juntas estancas
con perfil de goma-caucho, la base de apoyo de hormigobn HM-20 y cuantos medios, materiales

y trabajos intervienen en la completa y correcta terminacion del tubo.

Para los cafios de hormigbn armado, a emplear en obras transversales bajo calzada, el precio
comprende el tubo de hormigdn colocado en su emplazamiento definitivo y las juntas estancas

con perfil de goma-caucho.
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ARTICULO 415. CONEXIONES DE LOS ELEMENTOS DE DRENAJE LONGITUDINAL

415.1. DEFINICION

Son objeto de consideracion dentro de este articulo las pequefias obras formadas por: arquetas,
aletas, canales, etc, que sirven de conexion entre los distintos elementos de drenaje longitudinal,

o0 para conformar adecuadamente su salida al terreno natural.
Las conexiones consideradas en el proyecto son:

Boquilla para salida de colector D= 80 cm

415.2. EJECUCION

Se atendra a lo especificado en los articulos de este pliego que establecen las prescripciones
sobre cada uno de los elementos componentes de las conexiones. En concreto los articulos 321,
400, 410, 413 y 630.

Se realizaran con los materiales y dimensiones establecidos en los planos o bien con aquellos

gue en su caso establezca el Director de las obras.
415.3. MEDICION Y ABONO

Se realizara por unidad realmente ejecutada de acuerdo a los precios establecidos para cada una
de las conexiones en el cuadro de precios. En los precios quedan comprendidas todas las

operaciones necesarias para la correcta terminacion de las unidades de obra.

Esta incluida la incorporacién de elementos pétreos naturales embebidos en hormigdn para la

rotura de energia del agua.
Las unidades a utilizar seran:

415.203 m Boquilla de salida para tuberia de @ = 800 mm, formada por piezas

prefabricadas, incluso drenaje en trasdds de aletas.
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PARTE 52. FIRMES

CAPITULO I. CAPAS GRANULARES

ARTICULO 510. ZAHORRAS

510.1. DEFINICION

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

en la proporcion minima que se especifique en cada caso.
La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:
Estudio del material y obtencion de la formula de trabajo.
Preparacion de la superficie que vaya a recibir la zahorra.
Preparacion del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.
Extension, humectacion, si procede, y compactacion de la zahorra.
510.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE; 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, ademds, a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y

transporte de productos de construccion.
510.2.1 Caracteristicas generales

Los materiales para la zahorra artificial procederan de la trituracion, total o parcial, de piedra de

cantera o de grava natural.

No se podran utilizar materiales granulares reciclados, &ridos siderurgicos, subproductos y

productos inertes de desecho.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion
o de alteracién fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el
agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme, o

contaminar el suelo o corrientes de agua.

Los ensayos para determinar la inalterabilidad del material seran:

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

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

- Indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).

- Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras atrtificiales).

510.2.2 Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado
segun la UNE-EN 1744-1, serd inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén en

contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demas casos.
510.2.3 Limpieza

Los materiales estardn exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra

gue pueda afectar a la durabilidad de la capa.
El coeficiente de limpieza, segun el anexo C de la UNE 146130, debera ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena (EA), segun la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial
debera cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta condicién, su indice de azul
de metileno (AM), segun la UNE-EN 933-9, debera ser inferior a uno (1), y simultaneamente, el
equivalente de arena no deberd ser inferior en mas de cinco unidades a los valores indicados en
la tabla 510.1.
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TABLA 510.1 -EQUIVALENTE DE AREMA DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL

00 a T4 TZaTdy Arcenas de
arcenes de TOO a T2 TiyT4
E& =40 E& = 35 EA =20

510.2.4 Plasticidad
El material sera “no plastico”, segun la UNE 103104.
510.2.5 Resistencia a la fragmentacién

El coeficiente de Los Angeles, seguin la UNE-EN 1097-2, de los &ridos para la zahorra artificial

no deberd ser superior a los valores indicados en la tabla 510.2.

TABLA 510, 2 - VALOR MAXIMC DEL COEFICIENTE DE LOS ANGELES PARA
LS ARIDOS DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL
CATEGIRIA TRAFICD PESADD
TOD aT2 T3, Tdy arcenes
a0 25

510.2.6 Forma

El indice de lajas de las distintas fracciones del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3, deber&

ser inferior a treinta y cinco (35).
510.2.7 Angulosidad

El porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, sera del cien por ciento
(100%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de trafico pesado TOO y TO, del
setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoria de tréfico

pesado T1y T2 y arcenes de TOO y TO, y del cincuenta por ciento (50%) para los demas casos.
510.3 TIPO Y COMPOSICION DEL MATERIAL

La granulometria del material, segun la UNE-EN 933-1, debera estar comprendida dentro de

alguno de los husos fijados en la tabla 510.3.1.

TAELA 510.3.1 - HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES,
CERMNIDD ACUMULADO (% en masa)

TIFO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA .= .= .=
armiFiciaLey | 4 25 20 8 4 2z | os00 | 0250 | oo62
ZAZ5 100 | 75100 | 65-90 | 4063 | 2645 | 1532 | 7-21 | 416 | 09
ZAZ0 - 100 | 75-100 | 4573 | 31-54 | 2040 | 9-24 | 518 | 09
ZADZ0 - 100 | 65-100 | 2068 | 1427 | 015 | 06 | 04 | 02

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 ser4 menor que los
dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

510.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estar, 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.

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

prueba.
510.4.1 Procedencia de la zahorra artificial

Las zahorras procederan de la traza o de las canteras indicadas en el proyecto, cumpliendo las

especificaciones del PG-3.
510.4.2 Elementos de transporte

La zahorra se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla
durante su transporte. Por seguridad de la circulaciéon vial sera inexcusable el empleo de

cobertores para el transporte por carreteras en servicio.
510.4.3 Equipo de extension

En calzadas de nueva construccion de carreteras con categoria de trafico pesado TO0O a T1, y
cuando la obra tenga una superficie superior a los setenta mil metros cuadrados (70 000 m?),
para la puesta en obra de las zahorras artificiales se utilizaran extendedoras automotrices, que

estardn dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuracion

78

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

D SENAvENTE - ZAMonA | aCCi?gQg ’e&

euroestudios

deseada y proporcionarle un minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de

nivelacion.

En el resto de los casos también se utilizaran extendedoras automotrices, que estaran dotadas
de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuracion deseada y

proporcionarle un minimo de compactacion, asi como de sistemas automaticos de nivelacion.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del
material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de preextension
(carretones o similares) que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante

del equipo de extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido

afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y méaxima de extension se fijardn en funcion de la extendedora automotriz
empleada. Si al equipo de extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura,

éstas deberan quedar alineadas con las existentes en la extendedora.
510.4.4 Equipo de compactacién

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la

marcha de accidn suave.

La composicién del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y debera

estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metélicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendr4 una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y seré capaz de alcanzar una masa de

al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas.

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

megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores con rodillos metélicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los

compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir

el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendrdn ruedas lisas, en numero, tamafio y

configuracion tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobard el equipo de compactacion que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para
conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin

producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion convencionales, se emplaran

otros de tamafio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.
510.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
510.5.1 Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo

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

procedencia del material (apartado 510.9.1).

Dicha férmula sefalara:

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

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

- La humedad de compactacion.

- Ladensidad minima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podra exigir la modificacion de la
formula de trabajo. En todo caso se estudiara y aprobara una nueva si varia la procedencia de
los componentes, o si, durante la produccién, se rebasaran las tolerancias granulométricas

establecidas en la tabla 510.4.

TABLA 510.4 - TOLERANCIAS ADMISIBELES RESPECTO DE LA FORMULA DE TRABAJO EN
ZAHORRA ARTIFICIAL.

CATEGORIA TRAFICO PESADD
CARACTERISTICA UNIDAD
T00 a T4 TZ2aT4
¥ arcenes

Cemido por los =4 mm £ 8 £8
tamices UNE-EN = 4 mm % sobre la masa total + 4 + 8
9332 0,063 mm +15 +2

Humedad de compactacion % respecto de la dplima + 1 -157+1
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510.5.2 Preparacién de la superficie que va a recibir la zahorra

Una capa de zahorra no se extenderd hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la
gue haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias

establecidas.

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si
existieran estas zonas deficientes, deberan repararse y corregirse a cargo del Contratista. Se

deberan eliminar los excesos de zahorra
510.5.3 Preparacién del material

Las zahorras procederan de la traza o de las canteras indicadas en el proyecto, cumpliendo las

especificaciones del PG-3.
510.5.4 Extension de la zahorra

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extension de la zahorra, en
tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (30 cm), tomando las precauciones

necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportacion de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la humedad

necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.
510.5.5 Compactacion de la zahorra

Conseguida la humedad més conveniente, que debera cumplir lo especificado en el apartado
510.5.1, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuard hasta alcanzar la
densidad especificada en el apartado 510.7.1. La compactacion se realizard segun el plan

aprobado por el Director de las Obras en funcion de los resultados del tramo de prueba.

La compactacion se realizara de manera continua y sistematica. Si la extension de la zahorra se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que

incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de
desaglie, 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 ningan caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la

tongada.
510.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra ser& preceptiva la realizacion de un tramo de
prueba, para comprobar la formula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de
extension y de compactacion, y especialmente el plan de compactacion. El tramo de prueba se
realizar4 sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la

obra.

La longitud del tramo de prueba serd de 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 definira:

Si es aceptable o no la formula de trabajo.

- En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de la zahorra.

- En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula,
correccion parcial de la ensayada, modificacion en los sistemas de puesta en obra,
correccion de la humedad de compactacion, etc.).

Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:

- En el primer caso, definira su forma especifica de actuacion.

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

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio

en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
510.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
510.7.1 Densidad

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2, la compactacion de la zahorra artificial debera
alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la maxima de

referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la UNE 103501.

Cuando la zahorra artificial se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de

tréfico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y
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ocho por ciento (98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado,
segun la UNE 103501.

510.7.2 Capacidad de soporte

El valor del médulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con

placa (Ev2), segun la NLT-357, ser& superior al menor valor de los siguientes:

- Los especificados en la tabla 510.5, establecida segun las categorias de tréfico pesado.

TABLA 510.5 - VALOR MINIMO DEL MODULO Ev2 (MPa)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZAHORRA ToOaT1 T2 T3 T4 y arcenes
ARTIFICIAL 180 150 100 80

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

Ademas de lo anterior, el valor de la relacion de médulos Ev2/Ev1 serd inferior a dos unidades y

dos décimas (2,2).
510.7.3 Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la rasante de
la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningun punto ni quedar por debajo de
ella en més de quince milimetros (15 mm) en calzadas de carreteras con categoria de tréfico
pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20 mm) en el resto de los casos. El Director

de las Obras podran modificar los limites anteriores.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningun caso

debera ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo.

Asimismo el espesor de la capa no debera ser inferior en ningun punto al previsto para ella en

los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el apartado 510.10.3.

510.7.4 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segin la NLT-330, debera cumplir en zahorras
artificiales lo fijado en la tabla 510.6, en funcidn del espesor total (e) de las capas que se vayan

a extender sobre ella.

TABLA 510.6 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm'hm)

PORCENTAJE ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)
DE
g =
HECTOMETROS €220 10<e=<20 es10
50 =30 =25 <25
80 =40 =315 =35
100 =50 =45 <410

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si
existieran estas zonas deficientes, deberan repararse y corregirse a cargo del Contratista. Se

deberan eliminar los excesos de zahorra.
510.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Las zahorras se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no hubieran
producido alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias

especificadas en el apartado 510.5.1.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurard evitar la accion de todo tipo de tréfico. Si esto
no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondra un riego de imprimaciéon con una
proteccion mediante la extensién de una capa de &rido de cobertura, segun lo indicado en el
articulo 530 de este Pliego. Dicha proteccién se barrera antes de ejecutar otra unidad de obra
sobre las zahorras. En cualquier circunstancia, se procurard una distribucion uniforme del trafico
de obra en toda la anchura de la traza. El Contratista sera responsable de los dafios originados,

debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.
510.9 CONTROL DE CALIDAD
510.9.1 Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de este articulo 0 estuviese en posesion de una marca,
sello o distintivo de calidad homologado, segun lo indicado en el apartado 510.12, los criterios
descritos a continuacion para realizar el control de procedencia del material no seran de

aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.
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Antes de iniciar la produccién, se reconocerd cada acopio, préstamo o procedencia,
determinando su aptitud, segun el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la
forma mas representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en
acopios, 0 a la salida de la cinta en las instalaciones de fabricacion, o mediante sondeos,

calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,
afadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10 000 m®) o fraccion, de exceso

sobre cincuenta mil metros ctbicos (50 000 m®).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

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

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

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

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

- Indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).

- Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras artificiales).
- Humedad natural, segun la UNE-EN 1097-5.

El Director de las Obras comprobard ademas:

- Laretirada de la eventual montera en la extraccion de la zahorra.

- La exclusidon de vetas no utilizables.

510.9.2 Control de ejecucion
510.9.2.1 Fabricacién

Se examinard la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista,
presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al maximo aceptado
en la formula de trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de

aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

En su caso, se vigilara la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos.

En el caso de las zahorras artificiales preparadas en central se llevara a cabo la toma de
muestras a la salida del mezclador. En los demés casos se podra llevar a cabo la toma de

muestras en los acopios.
Para el control de fabricacion se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada mil metros cubicos (1 000 m®) de material producido, o cada dia si se fabricase
menos material, sobre un minimo de dos (2) muestras, una por la mafiana y otra por la

tarde:

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

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

Por cada cinco mil metros ctbicos (5 000 m® de material producido, o una (1) vez a la

semana si se fabricase menos material:

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

- Proctor modificado, segun la UNE 103501.
- Indice de lajas, segtn la UNE-EN 933-3 (sélo para zahorras artificiales).
- Particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5 (sélo para zahorras atrtificiales).

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

Por cada veinte mil metros ctbicos (20 000 m®) de material producido, o una (1) vez al

mes si se fabricase menos material:

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

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si
considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de
recepcion de la unidad terminada (apartado 510.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes

consecutivos.
510.9.2.2 Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte y se

rechazaran todos los materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

82

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

D T = SRR, | %acciona :@

Ingenieria .
g euroestudios

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

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

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

- Que el numero y tipo de compactadores es el aprobado.

- Ellastre y la masa total de los compactadores.

- La presion de inflado en los compactadores de neumaticos.

- Lafrecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El ndmero de pasadas de cada compactador.

510.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de

aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

- Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.
- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

- Lafraccién construida diariamente.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de

tal forma que haya al menos una toma o ensayo por cada hectometro (1/hm).

Si durante la construccion se observaran defectos localizados, tales como blandones, se

corregiran antes de iniciar el muestreo.

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

determinard el espesor de la capa de zahorra.

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

carga con placa.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya
separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los

semiperfiles se comprobara la anchura de la capa.

Se controlaré la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa, mediante la determinacion del
indice de regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, que deberd cumplir lo especificado

en el apartado 510.7.4.
510.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE
510.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no sera inferior a la especificada en el apartado 510.7.1; no mas de
dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales
por debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se

recompactard hasta conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinacion de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran, por si

solos, base de aceptacion o rechazo.
510.10.2 Capacidad de soporte

El médulo de compresibilidad Ev2 y la relacion de modulos Ev2/Evl, obtenidos en el ensayo de
carga con placa, no deberan ser inferiores a los especificados en el apartado 510.7.2. De no
alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactard hasta conseguir los modulos

especificados.
510.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al previsto en los Planos de secciones tipo; no
mas de dos (2) individuos de la muestra podran presentar resultados individuales que bajen del

especificado en un diez por ciento (10%).
Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado se procedera de la
siguiente manera:

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

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

510.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el apartado 510.7.3, ni existirdn

zonas que retengan agua.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el
Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense

la merma con el espesor adicional necesario sin incremento de coste para la Administracion.

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregira por cuenta del Contratista,
siempre que esto no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor

especificado en los Planos.
510.10.5 Regularidad superficial
En el caso de la zahorra artificial, si los resultados de la regularidad superficial de la capa

terminada exceden los limites establecidos, se procedera de la siguiente manera:

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

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

510.11 MEDICION Y ABONO

La zahorra se abonard por metros ctbicos (m® medidos sobre los planos de Proyecto de

acuerdo a la siguiente unidad
510.001 m® de zahorra artificial ZA-20 extendida y compactada.

No serdn de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicacion de la

compensaciéon de una merma de espesores en las capas subyacentes.

510.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

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

podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

Ministerio de Fomento.

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

ARTICULO 512. SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU

512.1 DEFINICION

Se define como suelo estabilizado in situ la mezcla homogénea y uniforme de un suelo con
cemento o cal, y eventualmente agua, en la propia traza 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 formacion de explanadas.

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

- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
- Preparacion de la superficie existente.

- Disgregacion del suelo.

- Humectacion o desecacion del suelo.

- Distribucion de la cal o del cemento.

- Ejecucién de la mezcla.

- Compactacion.

- Terminacion de la superficie.

- Curado y proteccion superficial.

Segun sus caracteristicas finales se establece en el proyecto un suelo estabilizado in situ,
denominado S-ESTS3, para la explanada del tronco y ramales de enlace y S-EST1 para los

caminos
512.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE; 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& ademas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y

transporte de productos de la construccion.

512.2.1 Cal

Para la estabilizacién de suelos se utilizardn cales aéreas hidraulicas del tipo CL-90, conformes
a la norma UNE-EN-459-1.

Esos cumpliran las prescripciones del articulo 200 de este pliego.
512.2.2 Cemento

La clase resistente del cemento serd la 42,5 N para los cementos comunes. No se emplearan
cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido

realizadas en la fabrica.

Si el contenido de sulfatos solubles (SO3) en el suelo que se vaya a estabilizar, determinado
segun la UNE 103201, fuera superior al cinco por mil (0,5%) en masa, debera emplearse un
cemento resistente a los sulfatos y aislar adecuadamente estas capas de las obras de paso de

hormigon.

El principio de fraguado, segun la UNE-EN 196-3, no podréa tener lugar antes de las dos horas
(2 h).

No obstante, si la estabilizacion 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 mas menos dos grados Celsius (40 £ 2 °C), no podra

tener lugar antes de una hora (1 h).
512.2.3 Suelo
512.2.3.1 Caracteristicas generales

Los materiales que se vayan a estabilizar in situ con cemento seran suelos de la traza, o del
préstamo u otros materiales locales que no contengan en ningln caso materia orgéanica,
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 presentaran reactividad potencial con
los alcalis de éste. En materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su
comportamiento en mezclas con cemento, realizado el analisis quimico de la concentracion de
SiO2 y de la reduccion de la alcalinidad R, segun la UNE 146507-1, el material sera

considerado potencialmente reactivo si:
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Si0, >R cuando R >70

Si0, > 35 + 0,5R cuando R< 70

512.2.3.3 Composicion quimica

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con con cemento cumplirdn lo indicado en la tabla
512.2.

512.2.3.4 Plasticidad

Los suelos que se vayan a estabilizar in situ con cemento cumpliran lo indicado en la tabla
512.3.

TABLA 512.3.. PLASTICIDAD DEL SUELO EN LAS ESTABILIZACIONES CON CEMENTO

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO
i NORMA
CARACTERISTICA S.EST1 s. s.
EST2 | EST3
LIMITE LIQUIDO (LL) | UNE 103103 - <40
INDICE DE UNE 103104 <15
PLASTICIDAD (IP)

Cuando interese utilizar suelos con un indice de plasticidad superior al indicado, el Director de
las obras podra ordenar un tratamiento previo con cal con una dotacion minima del uno por
ciento (1,5%) en masa del suelo seco, de manera ue el indice de plasticidad satisfaga las

exigencias de la tabla 512.3.2.

512.2.3.4 Agua

El agua cumplird las prescripciones del articulo 280 de este Pliego.
512.3 TIPO Y COMPOSICION DEL SUELO ESTABILIZADO

En el proyecto se prevé el empleo de suelos estabilizados in situ en la construccion de la

explanada para los distintos viales en secciones de desmonte y terraplén definidos en el

proyecto y en la construccion de rellenos construidos con suelos inadecuados tratados

procedentes de la traza.

CONSTRUCCION DE LA EXPLANADA TIPO E3

Explanada sobre suelos inadecuados (IN) o marginales

Dotacion
Suelo Estabilizante (%) Espesor (m)
CEM-II/A-D-
S-EST3 42.5 3% 0,3
S. Selecc. 0,5
IN - - -

CONSTRUCCION DE LA EXPLANADA TIPO E3

Explanada sobre suelo tolerable (0)
Dotacién Espesor
Suelo Estabilizante (%) (m)
CEM-II/A-D-
S-EST3 42.5 3% 0,3
(2 sS.
Selecc - - 0,3
(0) S.Tol. - - -

CONSTRUCCION DE LA EXPLANADA TIPO E3

Explanada sobre suelosc adecuados (1)
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Dotacién Espesor
Suelo | Estabilizante (%) (m)
CEM-II/A-D-
S-EST3 42.5 3% 0,3
(1) s.
Adec. - - -

El resto de las caracteristicas cumplir lo establecido en la tabla 512.4

TABLA 512.4. ESPECIFICACIONES DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU

TIPO DE SUELO
ESTABILIZADO
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA
S-EST1 S- S-
EST2 | EST3
CONTENIDO DE | % en masade
>2 >3
CEMENTO suelo seco
. UNE
INDICE CBR, a 7 dias (*) - >6 >12 -
103502
COMPRESION SIMPLE, a
MPa NLT-305 - - >15
7 dias (*)
DENSIDAD (Proctor | % de la densidad UNE
. _ > 95(**) > 97 > 98
modificado) méaxima 103501

(*) Para la realizacion de estos ensayos, las probetas se compactaran, segun la NLT-310,

con la densidad especificada en la formula de trabajo.

(**) Parala capa de coronacion de la categoria de explanada E1 definida en la Norma 6.1-

IC de Secciones de firme, este valor seréa del noventa y siete por ciento (97%).

El suelo estabilizado no presentard asiento en el ensayo de colapso realizado segun la NLT-
254, ni hinchamiento en el ensayo de expansion segun la UNE 103601. Si el suelo que se vaya

a estabilizar presentara hinchamiento o colapso en los ensayos mencionados, se comprobara

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 seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacién o de alteracion
fisica o quimica apreciables bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podrén dar origen, con el agua, a disoluciones
gue puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar los suelos o

corrientes de agua.

Los ensayos para determinar la inalterabilidad del material seran:

- Granulometria por tamizado, segun la UNE 103101.

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

- Contenido de materia orgénica, segun la UNE 103204.

- Contenido de sulfatos solubles (expresados en SO3), segun la UNE 103201.

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 construccion situados en las proximidades, se aplicara la NLT-326.

En el caso de los suelos estabilizados con cal, en la fabricacion de las probetas para la
realizacion del ensayo Proctor Modificado segun la UNE 103501, entre la mezcla del suelo con
cal y la compactacion debera 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 deber& tener un plazo de trabajabilidad, de acuerdo
con la norma UNE 41240, tal que permita completar la compactacion de una franja antes de que
haya finalizado dicho plazo en la franja adyacente estabilizada previamente, no pudiendo ser

inferior al indicado en la tabla 512.5.

TABLA 512.5 - PLAZO MINIMO DE TRABAJABILIDAD (tym)

DEL SUELO ESTABILIZADO IN SITU CON CEMENTO

TIPO DE OBRA tom (MiNUtOS)
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(UNE 41240)
ANCHURA COMPLETA 120
POR FRANJAS 180

512.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estar, 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.

No se podra utilizar en la ejecucion de los suelos estabilizados in situ con cemento ningun
equipo que no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la

ejecucion del tramo de prueba.

Para la ejecucion de los suelos estabilizados in situ se deberdn emplear equipos mecéanicos.
Estos podran ser equipos independientes que realicen por separado las operaciones de
disgregacion, distribucion de la cal o del cemento, humectacion, mezcla y compactacion, o bien
equipos que realicen dos 0 mas de estas operaciones, excepto la compactacion, de forma

simultanea.

Salvo justificacion en contrario, para las carreteras con categoria de trafico pesado TO0 a T1 o
cuando la superficie a tratar sea superior a los setenta mil metros cuadrados (70 000 m?), sera
preceptivo el empleo de equipos que integren en una sola maquina las operaciones de

disgregacion, de dosificacion y distribucion de la cal o del cemento y del agua, y de mezcla.

La mezcla in situ del suelo con cal o con cemento se realizara mediante equipos
autopropulsados que permitan una suficiente disgregacion de aquél hasta la profundidad
establecida en los Planos, si dicha disgregacion no hubiera sido previamente obtenida por
escarificacion, y una mezcla uniforme de ambos materiales en una sola pasada. Dicho equipo
debera contar con una unidad especifica para realizar estas operaciones de forma secuencial,
disponiendo ademas 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 extension, 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 emplearan los medios adecuados a cada caso, de forma que las caracteristicas

obtenidas no difieran de las exigidas en las demas zonas.

Salvo justificacion en contrario, el cemento o cal se dosificard como lechada. Se podra dosificar
en polvo en obras pequefias (menos de 70 000 m?) o cuando sea conveniente una reduccion 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 emplearan equipos con dosificacién ligada a la velocidad de avance, que
podran consistir en camiones-silo 0 entanques remolcados con tolvas acopladas en la parte
posterior con compuertaregulable. 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 estara protegido con faldones cuya parte inferior no debera distar mas de diez

centimetros (10 cm) de la superficie.

Cuando el cemento o la cal se aporte en forma de lechada, el equipo para su fabricacion tendra
un mezclador con alimentacién volumétrica de agua y dosificacién ponderal del conglomerante.
El equipo de estabilizacion debera estar provisto de un dosificador-distribuidor volumétrico de
lechada, con bomba de caudal variable y dispositivo de rociado, asi como de control automatico
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

segun el avance de la maquina.

Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores del sentido de la
marcha de accién suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos hUmedos en caso
necesario. La composicién del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y
debera estar compuesto como minimo de un (1) compactador vibratorio de rodillo metalico y de

un (1) compactador de neumaticos.

El compactador vibratorio dispondra de un rodillo metélico con una carga estatica 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 t) con amplitudes y frecuencias de vibracion
adecuadas. El compactador de neumaticos sera 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 presién

de inflado que pueda alcanzar al menos ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).
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Los compactadores de rodillos metalicos no presentardn surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir
el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendrdn ruedas lisas, en numero, tamafio y
configuracion 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 compactacion que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran 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 compactacién normales, se emplearan otros de

tamano y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.
512.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
512.5.1 Estudio de la mezcla y obtencidn de la formula de trabajo

La estabilizacién de suelos in situ con cal o con cemento no se podra iniciar en tanto que el
Director de las Obras no haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, previo estudio en

laboratorio y comprobacién en el tramo de prueba, la cual debera sefialar, como minimo:

- La dosificacion minima de conglomerante (indicando de la cal su clase de acuerdo con el
articulo 200 de este Pliego y del cemento su tipo y clase resistente de acuerdo con el
articulo 202 de este Pliego) referida a la masa total de suelo seco y, en su caso, por metro
cuadrado (m?) de superficie, la cual no debera ser inferior a la minima fijada en la tabla
512.4.

- 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.

- La compacidad a obtener, mediante el valor minimo de la densidad que deberd cumplir lo
fijado en la tabla 512.4.

- El indice CBR a siete dias (7 d) o la resistencia a compresion simple a la misma edad,
segun el tipo de suelo estabilizado, cuyos valores deberdn cumplir lo fijado en la tabla 512.4.

- El plazo de trabajabilidad en el caso de las estabilizaciones con cemento, cuyo valor debera
cumplir lo indicado en la tabla 512.5.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra modificar la férmula
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 demés especificaciones fijadas en este articulo para la

unidad terminada. En todo caso, se estudiard y aprobard otra formula 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 estabilizacion, o si varian las condiciones ambientales.

La tolerancia admisible, respecto a la formula de trabajo, del contenido de humedad del suelo
estabilizado en el momento de su compactacion, serd de dos puntos (+ 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 compactacion mas conveniente deberd ser objeto de estudio especial

para determinar la humedad de compactacion.
512.5.2 Preparacién de la superficie existente

Si se afade suelo de aportacion para corregir las caracteristicas del existente, se deberan
mezclar ambos en todo el espesor de la capa que se vaya a estabilizar, antes de iniciar la

distribuciéon de la cal o del cemento.

Si el suelo que se va a estabilizar fuera en su totalidad de aportacion, se debera 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 corregiran de acuerdo con las prescripciones de la unidad de obra correspondiente de este

Pliego.
512.5.3 Disgregacion del suelo

Cuando se estabilice el suelo existente en la traza, éste debera 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 sefialado en los Planos.

El suelo que se vaya a estabilizar debera 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 UNEEN 933-2. La eficacia de
disgregacion se definira por la relacion entre el cernido en obra del material himedo y el cernido

en laboratorio de ese mismo material desecado y desmenuzado, por el tamiz al que se refiere.
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El suelo disgregado no deberd presentar en ninguna circunstancia elementos ni grumos de
tamafo superior a los ochenta milimetros (80 mm). La disgregacion se podra hacer en una sola
etapa, pero en algunos tipos de suelos podra 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 corregira el grado de humedad del suelo, segun el apartado
512.5.4.

512.5.4 Humectacion o desecaciéon del suelo

La humedad del suelo debera ser tal que permita que, con el equipo que se vaya a realizar la
estabilizacion, se consiga el grado de disgregacion requerido y su mezcla con la cal o con el

cemento sea total y uniforme.

En el caso de ser necesaria la incorporacion de agua a la mezcla para alcanzar el valor de
humedad fijado por la formula de trabajo, deberan tenerse en cuenta las posibles evaporaciones
0 precipitaciones que puedan tener lugar durante la ejecucion de los trabajos. Dicha

incorporacion deberé realizarse, preferentemente, por el propio equipo de mezcla.

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

regador, o se acumule en ellas.

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 humedeceran, en su caso,

el dia anterior al de la ejecucion de la mezcla, para que la humedad sea uniforme.

En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las medidas
adecuadas para conseguir el grado de disgregacion y la compactacion previstos, pudiéndose
proceder a su desecacion por oreo 0 a la adicion y mezcla de materiales secos; o0 se podra
realizar, previa autorizacién del Director de las Obras, una etapa previa de disgregacion y
mezcla con cal para la correccion del exceso de humedad del suelo, tanto si finalmente se va a

estabilizar con cal como si se va a estabilizar con cemento.

512.5.5 Distribucién de la cal o del cemento

La cal o el cemento se distribuiran uniformemente mediante equipos mecénicos 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 purgaran y pondran a punto las bombas y los dispersores
de agua y de lechada, fuera del lugar de empleo, para garantizar las dotaciones establecidas en
la formula de trabajo de manera continua y uniforme. En cada parada del equipo se realizara

una limpieza de los difusores, y como minimo dos (2) veces al dia.

El Director de las Obras podra autorizar la distribucion del cemento en seco en obras pequefias

(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, deberan coordinarse adecuadamente los
avances del equipo de dosificacion de conglomerante y del de mezcla, no permitiéndose que
haya entre ambos un desfase superior a veinte metros (20 m). La extension se detendra 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 emisién de polvo afecte a zonas pobladas,
ganaderas, o especialmente sensibles. No podr4 procederse a la distribucion de la cal o del

cemento en seco mientras queden concentraciones superficiales de humedad.

Sélo en zonas de reducida extension, no accesibles a los equipos mecénicos, el Director de las
Obras podra autorizar la distribuciéon manual. Para ello, se utilizaran sacos de cal o de cemento
gue se colocaran sobre el suelo formando una cuadricula de lados aproximadamente iguales,
correspondientes a la dosificacion aprobada. Una vez abiertos los sacos, su contenido sera

distribuido ripida y uniformemente mediante rastrillos manuales o rastras de puas remolcadas.

En la distribuciéon del conglomerante se tomaran 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.
512.5.6 Ejecucion de la mezcla

Inmediatamente después de la distribucion del conglomerante deberé procederse a su mezcla
con el suelo. Se debera obtener una dispersion homogénea, lo que se reconocera 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 aplicacion.

El equipo de mezcla debera contar con los dispositivos necesarios para asegurar un amasado

homogéneo en toda la anchura y profundidad del tratamiento. Si se detectaran segregaciones,
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particulas sin mezclar, o diferencias de contenido de cemento, de cal o de agua en partes de la
superficie estabilizada, debera detenerse el proceso y realizar las oportunas correcciones hasta

solucionar las deficiencias.

El material estabilizado con cemento no podrd permanecer mas de media hora (1/2 h) sin que

se proceda al inicio de la compactacion.
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 sera el correspondiente al de la 6ptima del ensayo Proctor

modificado, con las tolerancias admitidas en el apartado 512.5.1.

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras de acuerdo
con los resultados del tramo de prueba. Se compactara en una sola tongada y se continuara

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 terminacion de la superficie deberé realizarse dentro del plazo de

trabajabilidad de la mezcla.

La compactacion 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 ampliara la
zona de compactacion para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.
Debera disponerse en los bordes una contencion lateral adecuada. Si la mezcla se realiza con

dos méaquinas en paralelo con un ligero desfase, se compactaran las dos franjas a la vez.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas 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 compactacion deberan estar

siempre limpios y, si fuera preciso, hiumedos.

Durante la compactacion, la superficie del suelo estabilizado in situ se conformara mediante su
refino con motoniveladora, eliminando irregularidades, huellas o discontinuidades, para lo cual
el Director de las Obras podra aprobar la realizacion de una ligera escarificacion de la superficie
y su posterior recompactacion previa adicion del agua necesaria, que en el caso de estabilizar

con cemento deberd tener en cuenta el plazo de trabajabilidad.

512.5.8 Terminacion de la superficie

Una vez terminada la compactacion no se permitird su recrecimiento. Sin embargo, para el
suelo estabilizado con cemento siempre que esté dentro del plazo de trabajabilidad de la
mezcla, se podra hacer un refino con motoniveladora hasta conseguir la rasante y seccion
definidas en los Planos de proyecto, con las tolerancias establecidas en este articulo. A
continuacion se procedera a eliminar de la superficie todo el material suelto, por medio de
barredoras mecanicas de puas no metalicas, y a la recompactacion posterior del &rea corregida.
Los materiales procedentes del refino deberan ser retirados a vertedero segun lo dispuesto en

la legislacion vigente sobre medio ambiente.
512.5.9 Ejecucion de juntas

Después de haber extendido y compactado una franja, se realizara la siguiente mientras el
borde de la primera se encuentre en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se

ejecutara una junta longitudinal, lo cual debe ser evitado en la medida de lo posible.

Entre las sucesivas pasadas del equipo de estabilizacion debera producirse un solape
transversal con el fin de evitar la existencia de zonas insuficientemente tratadas o la
acumulacion de segregaciones. Este solape vendra impuesto por las anchuras de las maquinas
y de la franja a tratar y generalmente estara comprendido entre quince y veinticinco centimetros
(15 a 25 cm). La maquina dosificadora-mezcladora debera tener cerrados los difusores de
cemento y de agua correspondientes a la franja de solape para evitar la produccién de suelo

estabilizado con dotaciones distintas de la especificada.

En estabilizaciones con cemento, se dispondran juntas transversales de trabajo donde el

proceso constructivo se interrumpiera mas del tiempo de trabajabilidad de la mezcla.

Las juntas transversales de trabajo se efectuaran disgregando el material de una zona ya
tratada en la longitud suficiente, en general no menos de un diametro del rotorfresador, 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 tratada.
512.5.10 Curado y proteccion superficial

Una vez finalizada la compactacion, y siempre dentro de la misma jornada de trabajo, se

aplicara un riego de curado, segun se especifica en el articulo 532 de este Pliego.
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Hasta la aplicacién del riego de curado deberd mantenerse la superficie constantemente
hameda, para lo cual debera regarse con la debida frecuencia, pero teniendo cuidado para que

no se produzcan encharcamientos.

Cuando la capa de suelo estabilizado no constituya la coronacion de la explanada, podra
prescindirse del riego de curado siempre que se mantenga la superficie himeda 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 deberéa protegerse contra aquéllas, siguiendo las instrucciones

del Director de las Obras.

En los suelos estabilizados con cemento que constituyan capas de coronacion para la formacion
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 compactacion, la terminacion de la superficie y el
curado final del suelo estabilizado in situ con cemento, se prohibira todo tipo de circulaciéon que

no sea imprescindible para dichas operaciones.

Una vez ejecutado el riego de curado, no podran 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 arido de cobertura, segun lo indicado en el
articulo 532 de este Pliego. Dicha proteccién, que debera garantizar la integridad del riego de
curado durante un periodo minimo de siete dias (7 d), se barrera antes de ejecutar otra unidad

de obra sobre el suelo estabilizado.
Se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza.

En el caso de las estabilizaciones con cal y si se hubieran empleado para la compactacion
rodillos cuyo peso individual fuera superior a veinticinco toneladas (25 t), el Director de las
Obras podré autorizar la puesta en obra de la siguiente capa de firme inmediatamente después

de la terminacion de la superficie, prescindiendo del curado final.

En el caso de estabilizaciones con cemento, el Director de las Obras fijara en funcién de los
tipos, ritmos y programa de trabajo, el plazo para la extension de la capa superior, que debera

ser el mayor posible, siempre que se impida la circulacion del trafico de obra sobre la capa

estabilizada. En ningan caso el plazo de extension de las capas superiores sera inferior a siete
dias (7 d).

512.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la estabilizacion in situ del suelo con cal o con cemento sera 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 ejecucion
de las obras, para comprobar la formula de trabajo y el funcionamiento de los equipos
necesarios, especialmente, la forma de actuacion del equipo de compactacion. Asimismo, se
verificard, mediante toma de muestras, la conformidad del suelo estabilizado con las
condiciones especificadas sobre humedad, espesor de estabilizacion, granulometria, contenido

de cal o de cemento y demas requisitos exigidos.
La longitud del tramo de prueba ser& de cien metros (100 m).

El Director de las Obras determinara si es aceptable su realizacion como parte integrante de la

unidad de obra definitiva.

Ademas, al comienzo de cada tramo homogéneo:

- Se comprobara la profundidad de la estabilizacion.

- Se ajustara la velocidad de avance del equipo para obtener la profundidad de estabilizacion,
la disgregacion requerida y una mezcla uniforme y homogénea.

- Se comprobara y ajustara la férmula de trabajo obtenida para ese tramo.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:

- Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de la dosificacién de conglomerante
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros métodos rapidos de control.

- Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de la densidad y la humedad in situ
establecidos en los Pliegos de Prescripciones Técnicas y otros métodos rapidos de control.

- Se comprobara en la mezcla la precision de los sistemas de dosificacion de la cal o del
cemento y del agua y, en su caso, de las adiciones.

- Se establecerén las relaciones entre humedad y densidad alcanzada.

- Se estableceran las relaciones entre orden y numero de pasadas de los compactadores y la
densidad alcanzada.

- Se mediré 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 definira:
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- Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso se podra iniciar la ejecucion de
la estabilizacion; en el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de una
nueva formula, correccidbn parcial de la ensayada, correcciones en los sistemas de
dosificacion, etc.).

- Si son aceptables 0 no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso,
aprobara su forma especifica de actuacion; en el segundo, el Contratista debera proponer
nuevos equipos o incorporar otros suplementarios.

512.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
512.7.1 Resistencia y densidad

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 512.4, 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
(Ev2), segun la NLT-357, ser& superior al valor especificado en la tabla 512.6. La determinacion
debera llevarse a cabo transcurridos entre catorce dias (14 d) y veintiocho dias (28 d) desde la

ejecucion.

TABLA 512.6 - VALOR MINIMO DEL MODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO
CICLO DE CARGA EN FUNCION DEL TIPO DE SUELO ESTABILIZADO

TIPO DE SUELO ESTABILIZADO | S-EST1 | S-EST2 | S-EST3

E.2 (MPa) 60 120 300

El Director de las Obras podra autorizar la sustitucion del ensayo descrito en la NLT-357 por
otros procedimientos de control siempre que se disponga de correlaciones fiables y

contrastadas entre los resultados de ambos ensayos.

512.7.2 Terminacion, rasante, anchuray espesor

La superficie de la capa estabilizada terminada deberé presentar un aspecto uniforme, exenta

de segregaciones y de ondulaciones y con las pendientes adecuadas.

La rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningun punto, ni quedar
por debajo de ella, en mas de treinta milimetros (30 mm) en estabilizaciones in situ de fondos de
desmonte y formacion 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 podra quedar por debajo de la tedrica en mas de veinte milimetros (20

mm).

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa estabilizada, que en ningin caso
debera ser inferior, ni superar en mas de diez centimetros (10 cm), a la establecida en los

Planos de secciones tipo.

El espesor de la capa no deberd ser inferior en ningan punto al previsto para ella en los Planos

de secciones tipo; en caso contrario se procedera segun el apartado 512.10.3
512.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtn la NLT-330, de estabilizaciones in situ de
capas para la formacion de explanadas E3 de las categorias de trafico pesado TOO y TO debera

cumplir lo fijado en la tabla 512.7.

TABLA 512.7 — INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE DE IRI

HECTOMETROS (dm/hm)
50 <30
80 <4,0
100 <50

512.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitird la ejecucion de la

estabilizacion in situ:
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- 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 podra 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 distribucion debera interrumpirse cuando la fuerza del viento sea excesiva, a juicio de
aquél, teniendo siempre en cuenta las medidas necesarias para el cumplimiento de la
legislacion que, en materia ambiental, de seguridad laboral y de transporte y almacenamiento

de materiales, estuviese vigente y respetando las limitaciones indicadas en el apartado 512.5.5.
512.9 CONTROL DE CALIDAD

El Director de las Obras fijara, para cada caso, el método de control, tamafio del lote y el tipo y
el numero de ensayos a realizar. También se estableceran los métodos rapidos de control que

puedan utilizarse y las condiciones basicas de empleo.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de

tal forma que haya al menos una toma o un ensayo por cada hectémetro (1/hm).
512.9.1 Control de procedencia de los materiales

512.9.1.1 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 200 del presente pliego.

512.9.1.2 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

512.9.1.3 Suelo

Antes de iniciar la estabilizacion, se identificara cada tipo de suelo, determinando su aptitud. El
reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible, mediante sondeos,

calicatas u otros 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, afiadiéndose una (1) mas por cada cinco mil metros cubicos (5 000

m°), o fraccion, de exceso sobre veinte mil metros ctbicos (20 000 m?) de suelo.

Sobre cada muestra se realizaran 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 orgénica, segun la UNE 103204.

- Contenido de sulfatos solubles (expresados en SO3), segun la UNE 103201.

El Director de las Obras podra ordenar la repeticion de estos ensayos con nuevas muestras, asi
como la realizacion de ensayos adicionales. El Director de las Obras comprobara, ademas, la

retirada de la eventual montera del suelo y la exclusion 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 realizaran también los ensayos:

- Ensayo de colapso, segun la NLT-254.
- Ensayo de hinchamiento, segun la UNE 103601.

512.9.2 Control de ejecucion

Se desecharan los suelos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia

organica o tamafos superiores al maximo admisible.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras del suelo antes de mezclarlo con la cal o
con el cemento, una por la mafiana y otra por la tarde, sobre las que se determinara su
humedad natural, segun la UNE 103300.

Se comprobara la eficacia de disgregacion pasando la disgregadora sin mezclar con el
conglomerante del orden de veinte metros (20 m) una vez al dia. Se considerara 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 disgregaciéon es correcta y no

cambia de unos dias a otros.
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Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), se controlara el funcionamiento de las boquillas
de inyeccion de la lechada de cal o de cemento. Asimismo, se controlarq diariamente el
consumo efectivo de cal o de cemento con la informacion proporcionada por el equipo para el
control del volumen de lechada afiadido. En el caso de distribucién en seco, se comprobara la
dotacién de cal o de cemento utilizada mediante el pesaje de bandejas metalicas u otros

dispositivos similares colocados sobre la superficie.

Por cada lote de los definidos en 512.9.3, se tomaran cinco (5) muestras aleatorias del suelo
recién mezclado con la cal o con el cemento sobre las que se determinara 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, segun la NLT-305, para los suelos S-EST3. En ambos casos, las probetas
se confeccionaran segun el procedimiento descrito en la NLT-310, con la densidad exigida en

obra.

Por cada diez mil metros cibicos (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 realizara 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°®) de suelo estabilizado in situ con cal o con cemento o una (1) vez al mes, si se estabilizara
una cantidad menor, se realizara un (1) ensayo de colapso, segun la NLT-254 y un (1) ensayo
de hinchamiento segun la UNE 103601. Estos ensayos se realizaran a la edad que fije el

Director de las Obras a la vista de los resultados de los ensayos descritos en el apartado 512.3.

El Director de las Obras podra reducir la frecuencia de ensayos a la mitad (1/2) si considerase
qgue los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepcién de la

unidad terminada (apartado 512.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.

Se realizaran 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 rapidos de control, éstos habran sido
convenientemente contrastados y calibrados en la realizacién 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 sera preceptivo que la calibracion y contraste

de estos equipos con los ensayos UNE 103300 y UNE 103503 se realice periédicamente

durante la ejecucion de las obras, en plazos no inferiores a quince dias (15 d), ni superiores a
treinta dias (30 d).

En caso de que las densidades obtenidas fuesen inferiores a las especificadas se proseguira el
proceso de compactacion hasta alcanzar los valores prescritos, lo que so6lo seria posible en el

caso de las estabilizaciones con cemento si se estuviera dentro del plazo de trabajabilidad.

Durante la ejecucion de las obras se comprobard con la frecuencia necesaria, a juicio del

Director de las Obras:

- Latemperatura y la humedad relativa del aire mediante un termohigrografo registrador.

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

- La humedad del suelo mediante un procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

- La composicién y forma de actuacién del equipo utilizado en la ejecucion de la
estabilizacioén, verificando:

e Que el nimero y el tipo de los equipos sean los aprobados.

e En su caso, el funcionamiento de los dispositivos de disgregacion, humectacion,
limpieza y proteccion.

o Ellastre y el peso total de los compactadores.
e Lapresién de inflado en los compactadores de neuméticos.
e La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

« Elnumero de pasadas de cada equipo, especialmente de los compactadores.

Se realizard como minimo un (1) control diario de la dotacion de emulsion bituminosa empleada
para el riego de curado o proteccion y, en su caso, del arido de cobertura, de acuerdo con lo

especificado en el articulo 532 de este Pliego.
512.9.3 Control de recepcion de la unidad terminada

Si durante la construccion apareciesen defectos localizados, tales como blandones, se

corregiran antes de iniciar el muestreo.

Se considerara como lote de recepcion, que se aceptard o rechazara 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:

Quinientos metros (500 m) de calzada.

Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
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- Lafraccién construida diariamente.

- La fraccién construida con el mismo material, de la misma procedencia y con el mismo
equipo y procedimiento de ejecucion.

Se asignaran a cada lote de recepcion las probetas fabricadas durante el control de ejecucion
que le correspondan. En los puntos donde se realice el control de la compactacion, se

determinard el espesor de la capa de suelo estabilizado in situ con cal o con cemento.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya
separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los

semiperfiles se comprobara la anchura de la capa.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara mediante el indice de
Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, que deberd cumplir lo especificado en la
tabla 512.7.

Ademas de lo anterior cuando se trate de capas de coronacién de explanadas y para las
categorias de trafico pesado TOO a T2, se exigira la deflexién patréon maxima (Norma 6.3 IC de
Rehabilitacion de firmes), medida entre los catorce (14) y veintiocho dias (28 d), desde su

puesta en obra, de acuerdo con lo indicado en la tabla 512.8.

TABLA 512.8 - DEFLEXION PATRON (*)

CATEGORIA DE EXPLANADA | E1 E2 E3

Deflexion patron (102 mm) | <250 | <200 | <125

(*) Valor probable de la capacidad de soporte de la explanada, dentro del campo de

variacion debido a los cambios de humedad.
512.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE

512.10.1 Densidad

Por cada lote, la densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en la tabla
512.4 y no mas de dos (2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores en dos

(2) puntos porcentuales a la densidad especificada.

Los ensayos de determinacion de la humedad tendran cardcter indicativo y no constituiran, 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, se procedera 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, se levantard la capa de suelo

estabilizado correspondiente al lote controlado y se repondra, 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 econémica del diez por ciento (10%) a la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado.

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 debera ser inferior al valor especificado en la tabla 512.4, y ningin

resultado individual podréa ser inferior a dicho valor en més 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 procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado obtenido fuera inferior al noventa por ciento (90%) del valor de referencia
especificado, se levantara 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 resultado obtenido no fuera inferior al noventa por ciento (90%) del valor de referencia
especificado, se aplicard una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a la capa de
suelo estabilizado correspondiente al lote controlado.

512.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en los Planos de secciones
tipo. No més de dos (2) individuos de la muestra ensayada del lote presentaran resultados que

bajen del especificado en un diez por ciento (10%).
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En el caso de que el espesor medio obtenido sea inferior al especificado, se procedera 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 repondra, 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
podra admitir siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior por cuenta del contratista.

No se permitira en ningun caso el recrecimiento en capa delgada.
512.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el apartado 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 podra aceptar la superficie siempre que
la capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario, sin incremento
de coste para la Administracion. Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, este se
corregira por cuenta del Contratista, siempre que esto no suponga una reduccion del espesor de

la capa por debajo del valor especificado en los Planos.
512.10.5 Regularidad superficial

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no excederan de
los limites establecidos en el apartado 512.7.3. Si no ocurriese asi, se procedera de la siguiente

manera:

- Si es en més del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se corregiran los
defectos mediante refino y recompactacion por cuenta del Contratista. En el caso de las
estabilizaciones con cemento, el refino y la recompactacion sélo podra hacerse si se esta
dentro del plazo de trabajabilidad.

Si se hubiera rebasado dicho plazo, se demolera y reconstruird totalmente la zona afectada,

de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

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

512.11 MEDICION Y ABONO

La ejecucion del suelo estabilizado in situ con cemento se abonara por metros cubicos (m®) de
material estabilizado, los cuales se obtendran como producto de la superficie realmente
estabilizada, medida sobre el terreno, por el espesor medio de estabilizacion deducido de los
ensayos de control. No seran de abono las creces laterales. Se abonaréa de acuerdo con los

precios

512.005 m3

PG-3, con suelo procedente de préstamos, incluyendo la extraccion y transporte a obra de las

Suelo estabilizado in situ con cemento, tipo S-EST1, segun art.512 del

tierras, incluso cemento

512.009 m3

PG-3, con suelo procedente de préstamos, incluyendo la extraccion y transporte a obra de las

Suelo estabilizado in situ con cemento, tipo S-EST3, segun art.512 del

tierras, incluso cemento.

La aplicacion del ligante bituminoso para el riego de curado, asi como el eventual arido de
proteccion superficial, incluida su extension y apisonado, se abonard por toneladas (t) realmente

empleadas en obra.
512.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

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

podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de
carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun el ambito) o los
Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o
ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real
Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.
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ARTICULO 513. MATERIALES TRATADOS CON CEMENTO (SUELOCEMENTO)

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.

Su ejecucion incluye las siguientes operaciones: Estudio de la mezcla y obtencion de la férmula

de trabajo.

- Fabricacion de la mezcla en central.

- Preparacion de la superficie existente.
- Transporte y extension de la mezcla.

- Prefisuraciéon (cuando sea necesario).
- Compactacion y terminacion.

- Curado y proteccioén superficial.

En este articulo se define el tipo de material tratado con cemento SC-40 dispuesto como sub-

base en el firme.
513.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/92 (modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacién de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE ; 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& ademas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y

transporte de productos de construccion.

513.2.1 Cemento

La clase resistente del cemento serd la 32,5 N para los cementos comunes. No se emplearan
cementos de aluminato de calcio, ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido

realizadas en la fabrica.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3) en los materiales granulares que se vayan a
utilizar, determinado segun la UNE 103201, fuera superior al cinco por mil (0,5%) en masa,
debera emplearse un cemento resistente a los sulfatos y aislar adecuadamente estas capas del

firme de las obras de paso de hormigon.

El Director de la Obra fijara el principio de fraguado, segun la UNE-EN 196-3, que, en todo caso,
no podra tener lugar antes de las dos horas (2 h). No obstante, si la extension 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 mas

menos dos grados Celsius (40 + 2°C), no podra tener lugar antes de una hora (1 h).

513.2.1 Materiales granulares

513.2.1.1 Caracteristicas generales

El material granular que se vaya a utilizar en el suelocemento serd una zahorra, natural u
obtenida por trituracién, o un suelo granular o una zahorra de baja calidad procedente de
cantera. El material granular estara exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras

materias extrafas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El material granular del suelocemento no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o
de alteracién fisica o quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podran dar origen, con el
agua, a disoluciones que puedan causar dafios a estructuras o a otras capas del firme, o

contaminar el suelo o corrientes de agua.

El Director de las Obras debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material.
Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes del material granular o del arido
gue puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el medio ambiente o

para los elementos de construccion situados en sus proximidades, se empleara la NLT-326.

513.2.1.2. Composicion quimica
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No se utilizardn los materiales que presenten una proporcion de materia organica, segun la UNE

103204, superior al uno por ciento (1%).

El contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles en &cido (SO3),
referidos al material granular en seco, determinados segun la UNE-EN 1744-1, no sera superior

al uno por ciento (1%) ni a ocho décimas expresadas en términos porcentuales (0,8%).

El material granular o el &rido no presentara reactividad potencial con los éalcalis del cemento.
Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento en mezclas
con cemento, realizado el analisis quimico de la concentracion de SiO2 y de la reduccion de la

alcalinidad R, segun la UNE 146507-1, seran considerados potencialmente reactivos si:
- SiO; >R cuando R 3 70.

- SiO,;>35+ 0,5R cuando R < 70.

513.2.1.3. Plasticidad

El limite liquido del material granular del suelocemento, segun la UNE 103103, debera ser
inferior a treinta (30), y su indice de plasticidad, segun la UNE 103104, debera ser inferior a

quince (15).

513.2.3 Aqua

El agua cumplird las prescripciones del articulo 280 de este Pliego.
513.2.4 Aditivos

El Contratista propondra los aditivos que puedan utilizarse para obtener la trabajabilidad
adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla, los cuales deberan ser especificados en la
formula de trabajo y aprobados por el Director de las Obras. Este podra autorizar el empleo de
un retardador de fraguado para ampliar el plazo de trabajabilidad del material, segun las
condiciones meteoroldgicas, asi como establecer el método que se vaya a emplear para su
incorporacion y las especificaciones que debe cumplir dicho aditivo y las propiedades de la

mezcla tras su incorporacion.

El empleo de retardadores de fraguado sera 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 contrario.

Unicamente se autorizara 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 funcién con los materiales y dosificaciones previstos en la formula

de trabajo.
513.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA
El suelo cemento sera tipo SC-40.

La granulometria del material granular empleado en la fabricacion del suelocemento debera

ajustarse al huso definido en la tabla 513.4.1.

Tabla 513.4.1 - Husos granulométricos del material granular del suelocemento

TIPO DE
SUELOCEMENTO

CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (% en masa)
ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

50 40 25 20 | 12,5 8 4 2 0,500 | 0,063

80- | 67- | 62- 53- | 45- | 30- | 17-
SC40 100 5-37 | 2-20
100 | 100 | 100 | 100 89 65 52

El contenido minimo de cemento del suelocemento sera tal que permita la consecuciéon de las
resistencias indicadas en la tabla 513.5. En cualquier caso dicho contenido sera igual o superior

al cuatro por ciento (4%) en masa, respecto del total del material granular en seco.

Tabla 513.5 - Resistencia media (*) a compresion a siete dias (7 d), segun la NLT-305,
(Mpa)

MATERIAL ZONA Minima | Maxima

SUELOCEMENTO | Calzadas y arcenes 2,5 45

(*) Por resistencia media se entiende la media aritmética de los resultados obtenidos al menos
sobre tres (3) probetas de la misma amasada, definida de acuerdo a lo indicado en el apartado
513.9.2.1.
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Las probetas se compactaran segun la NLT-310, con la energia que proporcione la densidad

minima requerida en el apartado 513.7.1 y nunca con una energia mayor.

En el caso de emplearse cementos para usos especiales (ESP VI-1) estos valores se

disminuirdn en un quince por ciento (15%).

El plazo de trabajabilidad de una mezcla con cemento se determinard de acuerdo con la UNE
41240, no pudiendo ser inferior al indicado en la tabla 513.6. En el supuesto de la puesta en
obra por franjas, el material resultante debera tener un plazo de trabajabilidad tal que permita
completar la compactacion de cada una de ellas antes de que haya finalizado dicho plazo en la

franja adyacente ejecutada previamente.

Tabla 513.6 — Plazo minimo de trabajabilidad (t,m)

. Tpm
TIPO DE EJECUCION _
(minutos)
ANCHURA 180
COMPLETA
POR FRANJAS 240

513.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estar, 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.

No se podra utilizar en la ejecucion de los materiales tratados con cemento ningun equipo que
no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecucion del

tramo de prueba.

513.4.1 Central de fabricacion

Se podran utilizar centrales de mezcla continua o discontinua. La produccion horaria minima de

la central sera de 300 T.

En cualquier caso, la instalacion debera permitir dosificar por separado el material granular o las
distintas fracciones de arido, 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 deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas
de anchura suficiente para que su alimentacion se efectle correctamente, provistas de una
rejilla que permita limitar el tamafio maximo, asi como de un rebosadero que evite que un
exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificacion. Se dispondran con
una separacion suficiente para evitar contaminaciones entre ellas y deberan, asimismo, estar

provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificacion.

Los sistemas de dosificacion de los materiales deben ser necesariamente ponderales. En
cualquier caso, los sistemas de dosificacion de las fracciones del arido y del cemento seran

inexcusablemente ponderales.

En las centrales de fabricacion con dosificadores ponderales, éstos deberan ser independientes
y disponer al menos uno (1) para el material granular cuya precision sea superior al dos por
ciento (£ 2%), y al menos uno (1) para el cemento, cuya precision sea superior al uno por ciento
(£ 1%).

El agua afadida se controlara mediante un caudalimetro, cuya precision sea superior al dos por

ciento (+ 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central.

En el caso de que se incorporen aditivos a la mezcla, la central debera tener sistemas de
almacenamiento y de dosificacion independientes de los correspondientes al resto de los
materiales, protegidos de la humedad, y un sistema que permita su dosificacion de acuerdo con

la formula de trabajo y las tolerancias establecidas en este articulo.

Los equipos de mezcla deberan ser capaces de asegurar una completa homogeneizacion de los

componentes dentro de las tolerancias fijadas.

513.4.2 Elementos de transporte

La mezcla se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,

perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para proteger la
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mezcla durante su transporte. Por seguridad de la circulacion vial sera inexcusable el empleo de

cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

En el caso de utilizarse extendedoras como equipos de extension, la altura y forma de los
camiones sera tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién sélo toque a aquélla a

través de los rodillos previstos al efecto.

Los medios de transporte deberan estar adaptados, en todo momento, al ritmo de ejecucion de
la obra teniendo en cuenta la capacidad de produccion de la central y del equipo de extension y

la distancia entre la central y el tajo de extension.

513.4.3 Equipo de extensidn

Se utilizardn extendedoras automotrices, que estardn dotadas de los dispositivos necesarios
para extender el material con la configuracion deseada, asi como de dispositivos automaticos

de nivelacion.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del
material desde los camiones, ésta debera realizarse a través de dispositivos de preextension
(carretones o similares) que garanticen un reparto adecuado del material delante del equipo de

extension.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido

afectados por el desgaste.

Las anchuras minima y maxima de extension cubrird la seccién completa de la calzada. Si al
equipo de extension pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberan

guedar perfectamente alineadas con las originales.

513.4.4 Equipo de compactacion

Todos los compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores del sentido de la
marcha de accion suave y estar dotados de dispositivos para mantenerlos himedos, en caso
necesario. La composicién del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y
debera estar compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos y

un (1) compactador de neumaticos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendr4 una carga estatica sobre la generatriz no
inferior a trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y seré capaz de alcanzar una masa de
al menos quince toneladas (15 t) con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas. El
compactador de neuméticos 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 presion de inflado que

pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8 MPa).

Los compactadores de rodillos metalicos no presentardn surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir
el sentido de la marcha. Los de neumaticos tendrdn ruedas lisas, en numero, tamafio y
configuracion 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 compactacion que se vaya a emplear, su
composicion y las caracteristicas de cada uno de sus componentes, que seran 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 arido, ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién normales, se emplearan otros de
tamafio y diseflo adecuados para la labor que se pretende realizar. Se utilizardn placas o
rodillos vibrantes de caracteristicas apropiadas para lograr resultados analogos a los obtenidos

con el equipo de compactacion aprobado.

513.4.5 Equipo para la ejecucidn de juntas transversales en fresco

Para la ejecucion de las juntas transversales en fresco se utilizardn equipos automotrices que
efectden en cada pasada un surco recto 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 la junta
se cierre de nuevo. Este producto podra consistir en una emulsién bituminosa de rotura rapida,
una cinta de plastico flexible, un perfil ondulado de plastico rigido u otros sistemas que ademas
de impedir que se cierre de nuevo la junta durante la compactacion, permitan la transmision de

cargas entre los dos lados de la junta.

El Director de las Obras podra autorizar en obras pequefias (menos de 70.000 m2) la utilizacién
de equipos para la ejecucion de juntas transversales en fresco provistos de un util de corte que

penetre al menos un tercio (1/3) del espesor de la capa una vez compactada.
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513.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

513.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

La produccion de un material tratado con cemento no se podra iniciar en tanto que el Director de
las Obras no haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudiada en el laboratorio y
verificada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual debera sefialar, como

minimo:

- Laidentificacion y proporcién (en seco) del material granular o de cada fraccion de &rido en

la alimentacién (en masa).

- La granulometria del material granular o, en su caso, del arido combinado, por los tamices

establecidos en la definicion del huso granulométrico dada en el apartado 513.3.

- La dosificacion en masa o0 en volumen, segln corresponda, de cemento, de agua vy,

eventualmente, de aditivos.
- Ladensidad maxima y la humedad éptima del Proctor modificado, segun la UNE 103501.

- La densidad minima a alcanzar.

El plazo de trabajabilidad de la mezcla.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra corregir la formula de
trabajo, justificAndolo debidamente mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. En todo
caso se estudiard y aprobara una nueva férmula de trabajo si varia la procedencia de alguno de

los componentes de la mezcla.

Las tolerancias admisibles respecto a la formula de trabajo seran las indicadas en la tabla
513.7, teniendo en cuenta que en ningun caso los valores podran sobrepasar los limites

establecidos en el correspondiente huso granulométrico adoptado.

Tabla 513.7 — Tolerancias admisibles respecto de la formula de trabajo (*)

CARACTERISTICA UNIDAD TOLERANCIA
Cernido Tamafio maximo % sobre la masa 0
tamices > 2 mm total del material 6
UNE-EN 933-2
£4mm +3

0,063 mm (incluido el cemento) +1,5

Cemento +0,3

Humedad de compactacion (agua total) % respecto de la -1,0/+0,5

Optima

(*) En el suelocemento Unicamente se exigen las relativas al cemento y a la humedad de

compactacion.

513.5.2 Preparacidon de la superficie existente

Se comprobaréan la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a
extender el suelocemento o la gravacemento. El Director de las Obras indicara las medidas
necesarias para obtener una regularidad superficial aceptable y, en su caso, para reparar las

zonas dafiadas.

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 extension, de forma que ésta quede humeda pero no
encharcada, elimindndose las acumulaciones de agua en superficie que hubieran podido

formarse.

513.5.3 Fabricacion de la mezcla

En el momento de iniciar la fabricacion de la mezcla el material granular o las fracciones del
arido estaran acopiados en cantidad suficiente para permitir a la central un trabajo sin
interrupciones. El Director de las Obras fijar4 el volumen minimo de acopios exigibles en funcién
de las caracteristicas de la obra y del volumen de mezcla que se vaya a fabricar. En el caso de
obras con una superficie de calzada inferior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m2) estara
acopiado el cien por cien (100%) del volumen. En obras de carreteras con categoria de tréfico
pesado TOO 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 funcion de las caracteristicas de la obra, con el margen de seguridad necesario,

no siendo nunca inferior al correspondiente al treinta por ciento (30%) del total.

La carga de las tolvas se realizara de forma que su contenido esté siempre comprendido entre

el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de
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carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones de

los materiales granulares.

La operacion de mezcla se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijar4, a partir de los ensayos

iniciales, el tempo minimo de amasado.

Se comenzara mezclando los materiales granulares y el cemento, afiadiéndose posteriormente
el agua y los aditivos, que iran disueltos en aquella. La cantidad de agua afadida a la mezcla
sera la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la formula de trabajo, teniendo en cuenta
la existente en el material granular, asi como la variacién del contenido de agua que se pueda
producir por evaporacion durante la ejecucion de los trabajos. El amasado se proseguira hasta
obtener la completa homogeneizacion 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.

513.5.4 Transporte de la mezcla

En el transporte de los materiales tratados con cemento se tomaran las debidas precauciones
para reducir al minimo la segregacion y las variaciones de humedad. Se cubrir4 siempre la

mezcla con lonas o cobertores adecuados.

513.5.5 Vertido y extensién de la mezcla

El vertido y la extension se realizaran tomando las precauciones necesarias para evitar
segregaciones y contaminaciones. El espesor de la tongada antes de compactar deberéd 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 ningun caso, se permitira el

recrecimiento de espesor en capas delgadas una vez iniciada la compactacion.

El Director de las Obras, fijara la anchura de extension. Siempre que sea posible el
suelocemento se extenderd en la anchura completa. En caso contrario, y a menos que el
Director de las Obras ordene otra cosa, la extensibn comenzara por el borde inferior y se
realizard por franjas longitudinales. La anchura de éstas serd tal que se realice el menor nimero
de juntas posibles y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la

anchura de la seccién, el eventual mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas del

equipo de extension y la produccién de la central. Unicamente se permitira la colocacion de la
mezcla por semianchos contiguos cuando pueda garantizarse que la compactacion y
terminacion de la franja extendida en segundo lugar se haya finalizado antes de haber
transcurrido el plazo de trabajabilidad de la primera, a no ser que el Director de las Obras

autorice la ejecucion de una junta de construccion longitudinal.
513.5.6 Prefisuracion

Se hara una prefisuracion de las capas tratadas con cemento en los casos en los que asi se
sefiale en la Norma 6.1 IC de Secciones de firme, y siempre que lo indique el Director de las
Obras.

Para ello, antes de iniciar la compactacion de la capa, se realizaran en ella juntas transversales
en fresco. El Director de las Obras establecera la distancia a la que deben realizarse las juntas
transversales en fresco, dependiendo de la categoria de trafico pesado, de la zona climética y
del espesor de las capas que se dispongan por encima. Salvo justificacion en contrario, la

separacion entre juntas estard comprendida entre tres y cuatro metros (3 a 4 m).

Se empleara el equipo y el método de ejecucion aprobados y fijados por el Director de las

Obras, después de la realizacién del tramo de prueba.

513.5.7 Compactacion y terminacidon

La compactacién se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras, de acuerdo
con los resultados del tramo de prueba. Se compactara mientras la mezcla esté dentro de su

plazo de trabajabilidad, hasta alcanzar la densidad especificada en el apartado 513.7.1.

La compactacion se realizard de manera continua y sistematica. Si la extension del material se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que
incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior, por lo que se debera disponer en

los bordes de una contencidn lateral adecuada.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano al equipo de extension, los
cambios de direccion de los equipos de compactacion se realizaran sobre mezcla ya apisonada,
y los cambios de sentido se efectuaran con suavidad. Los elementos de compactacion deberan

estar siempre limpios vy, si fuera preciso, hUmedos.

En todo momento, y especialmente en tiempo seco y caluroso, o con fuerte viento, debera

mantenerse humeda la superficie mediante un riego con agua finamente pulverizada.
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En una seccion transversal cualquiera, la compactacion de una franja debera quedar terminada
antes de que haya transcurrido el plazo de trabajabilidad de la adyacente ejecutada

previamente.

Una vez terminada la compactacion de la capa, no se permitira su recrecimiento. Sin embargo,
y siempre dentro del plazo de trabajabilidad de la mezcla, el Director de las Obras podra
autorizar un reperfilado de las zonas que rebasen la superficie teorica, recompactando

posteriormente la zona corregida.

513.5.8 Ejecucion de juntas de trabajo

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se interrumpa

mas tiempo que el plazo de trabajabilidad y siempre al final de cada jornada.

Si se trabaja por fracciones de la anchura total se dispondran juntas de trabajo longitudinales
siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro del plazo méaximo de
trabajabilidad 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 trabajo se realizardn de forma que su borde quede perfectamente vertical,

aplicando a dicho borde el tratamiento que ordene el Director de las Obras.

513.5.9 Curado vy proteccién superficial

Una vez terminada la capa se procedera a la aplicacion de un riego con una emulsion

bituminosa, del tipo y en la cantidad que figuren en el articulo 532 de este Pliego.

Esta operacion se efectuara inmediatamente después de acabada la compactacion, y en ningan
caso después de transcurrir tres horas (3 h) desde la terminacién, 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 terminacién, 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 antes de la
ejecucion de la capa superior, deberé protegerse el riego de curado extendiendo un arido de

cobertura, que cumplird lo especificado en el articulo 532 de este Pliego. Tras su extension se

procederd al apisonado con un compactador de neumaticos y, previamente a la apertura al

tréfico, se barrera para eliminar el arido sobrante.

El Director de las Obras fijar4, dependiendo de los tipos, ritmos y programas de trabajo, el plazo
para la extension de la capa superior, que deberd ser el maximo posible. En ningln caso sera

inferior a siete dias (7 d).
513.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de los materiales tratados con cemento sera preceptiva la
realizacion del correspondiente tramo de prueba que se realizard con el espesor previsto y la
formula de trabajo estudiada y empleando los mismos medios que se vayan a utilizar luego por
el Contratista para la ejecucion de las obras, para comprobar la formula de trabajo, los equipos
necesarios para la ejecucién de las obras y, especialmente, la forma de actuacion del equipo de
compactacion. Asimismo, se verificarq, mediante toma de muestras, la conformidad del material
con las condiciones especificadas sobre humedad, espesor de la capa, granulometria,

contenido de cemento y demas requisitos exigidos.

Durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaré la correspondencia, en su caso, entre los
métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en el Pliego de

Prescripciones Técnicas, y otros métodos rapidos de control.

El Director de las Obras, fijara la longitud del tramo de prueba, que no sera inferior a cien
metros (100 m). El Director de las Obras determinara 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 definira:

- Si es aceptable o no la férmula de trabajo; en el primer caso se podra iniciar la fabricacion
del material tratado con cemento. En el segundo, debera proponer las actuaciones a seguir
(estudio de una nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central
de fabricacion y en los sistemas de extension, etc.).

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista ; en el primer caso,
aprobara su forma especifica de actuacién. En el segundo, el Contratista debera proponer
nuevos equipos o incorporar otros suplementarios.
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513.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
513.7.1 Densidad

La densidad de la capa tras el proceso de compactacién no debera ser inferior al noventa y
ocho por ciento (98%) de la densidad méxima Proctor modificado, segun la UNE 103501,

definida en la formula de trabajo.

513.7.2 Resistencia mecanica

La resistencia a compresion simple a siete dias (7 d), segun la NLT-305, deberd estar

comprendida entre los limites especificados en el apartado 513.3.

513.7.3 Terminaciodn, 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 debera superar
a la tedrica en ningun punto, ni quedar por debajo de ella en més de quince milimetros (15 mm).

El Director de las Obras podra modificar el limite anterior.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de la capa extendida, que en ningun caso
debera ser inferior, ni superior, en mas de diez centimetros (10 cm) a la establecida en los

Planos de secciones tipo.

El espesor de la capa no deberd ser inferior en ningan punto al previsto para ella en los Planos

de secciones tipo.

513.7.4 Reqularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtn la NLT-330, de la capa terminada debera
cumplir lo fijado en la tabla 513.8, en funcion de su posicion relativa bajo las capas de mezclas

bituminosas y de la categoria de tréfico pesado.

Tabla 513.8 - indice de regularidad internacional (IRI) (dm/hm)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO Y POSICION RELATIVA

PORCENTAJE
DE LA CAPA
DE
HECTOMETROS
TO0OaT2 T3, T4y

arcenes
12 CAPA BAJO 23 CAPA BAJO
MEZCLAS MEZCLAS
BITUMINOSAS BITUMINOSAS
50 <25 <3,0 <3,0
80 <3,0 <35 <35
100 <35 <4,0 <4,0

Se comprobara que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si
existieran estas zonas deficientes, deberan repararse y corregirse a cargo del Contratista. Se

deberan eliminar los excesos de zahorra.

513.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira la ejecucion de materiales

tratados 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 podra bajar este limite a la vista de los
resultados de compactacion y consecucion de resistencias en obra.

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

513.9 CONTROL DE CALIDAD

El Director de las Obras fijara, para cada caso, el método de control, el tamafio del lote y el tipo
y el nUmero de ensayos a realizar. También se estableceran los métodos rapidos de control que

pueden utilizarse y las condiciones basicas de empleo.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se realizard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal, de

tal forma que haya al menos una toma o ensayo por cada hectometro (1/hm).
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513.9.1 Control de procedencia de los materiales

513.9.1.1 Cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 de este Pliego.

513.9.1.2 Materiales granulares

De cada procedencia del material granular para la fabricacion de suelocemento y para cualquier
volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de

cada una de ellas se determinard:

- El limite liquido y el indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,
respectivamente.

- El contenido de materia orgénica, segun la UNE 103204.

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles en acido, segun
la UNE-EN 1744-1.

- La granulometria del material granular, segun la UNE-EN 933-1.

513.9.2 Control de ejecucion

513.9.2.1 Fabricacioén

Se examinara la descarga al acopio o la alimentacion de la central de fabricacion, desechando
los materiales granulares que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia
organica o tamafios superiores al maximo aprobado en la férmula de trabajo. Se acopiaran
aparte los que presenten alguna anomalia de aspecto, tales como distinta coloracion,

segregacion, plasticidad, etc., hasta la decisién de su aceptacion o rechazo.
Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Con el material granular del suelocemento que se produzca o reciba, se realizaran 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:

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

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

respectivamente, con el material granular del suelocemento.
- Al'menos una (1) vez al mes o siempre que se cambie de procedencia:
- Contenido de materia organica, segun la UNE 103204, del material granular.

- Contenido ponderal de compuestos totales de azufre y sulfatos solubles en acido,
segun la UNE-EN 1744-1, del material granular.

Asimismo se tomara un minimo de dos (2) veces al dia (mafiana y tarde), segun la UNE-EN
932-1, al menos una (1) muestra representativa de la mezcla de componentes en seco, y se

determinard su granulometria, segun la UNE-EN 933-1.

En las instalaciones de fabricacion con mezclador de funcionamiento continuo se calibrara
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 verificara, en su caso, la precision de las basculas de dosificacion,

mediante un conjunto adecuado de pesas patrén.

A la salida del mezclador se controlara el aspecto de la mezcla en cada elemento de transporte,

rechazdndose todas las mezclas segregadas y aquellas cuya envuelta no sea homogénea.

Al menos una (1) vez por lote se determinard la humedad del material tratado, segun la UNE
103300, y en todo caso se llevard a cabo este control dos (2) veces al dia, una por la mafiana y

otra por la tarde. Asimismo, se llevar4 un control del consumo medio de cemento.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador con las que se fabricaran probetas para la
comprobacion de su resistencia a compresion, que se conservaran segun las condiciones
previstas en la UNE 83301. El Director de las Obras, fijara el numero de amasadas diferentes

gue se deben controlar, asi como el nUmero de probetas por amasada que haya que fabricar.

En carreteras con categoria de tréafico pesado TOO y TO, se controlaran por cada lote como
minimo tres (3) amasadas diferentes, valor que se podra reducir a dos (2) en los restantes

casos. El numero de probetas confeccionadas de cada amasada no sera inferior a tres (3).

En el caso de centrales discontinuas se considerard como amasada cada una de las descargas
de la mezcladora, mientras que en centrales continuas sera el producto resultante de tres (3)

descargas seguidas de la mezcladora.

Para la fabricacién de probetas se utilizara el método indicado en la NLT-310, si bien las

probetas deberan compactarse hasta alcanzar una densidad seca no superior a la minima
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exigida en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Dichas probetas se ensayaran a la
edad de siete dias (7 d), segun la NLT-305.

513.9.2.2 Puesta en obra

Vertido y extensién

Antes de verter la mezcla, se comprobard su homogeneidad, rechazandose todo el material

seco o segregado.

Se comprobara continuamente el espesor extendido mediante un punzén graduado u otro
procedimiento aprobado por el Director de las Obras, teniendo en cuenta la disminucién que

sufrird al compactarse el material.

Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

- Que el numero y el tipo de compactadores son los aprobados.
- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion y de limpieza.

- El lastre y la masa total de los compactadores y, en su caso, la presion de inflado de las
ruedas de los compactadores de neumaticos.

- Lafrecuencia y la amplitud de los compactadores vibratorios.
- El ndmero de pasadas de cada compactador.

- Se efectuaran 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 apartado
513.9.3. Para la realizacion de estos ensayos se podran utilizar métodos rapidos no
destructivos, siempre que, mediante ensayos previos, se haya determinado una
correspondencia razonable entre estos métodos y los definidos en la UNE 103503. Sin
perjuicio de lo anterior, sera preceptivo que la calibracion 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 treinta (30).

Curado vy 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 realizara un (1) control diario, como minimo, de la dotacion de emulsién bituminosa
empleada en el riego de curado, y, en su caso, del arido de cobertura, de acuerdo con lo

especificado en el articulo 532 de este Pliego.

513.9.3 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de

aplicar los tres criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

- Lafraccién construida diariamente.

El espesor de la capa se comprobard mediante la extraccidn de testigos cilindricos en
emplazamientos aleatorios, en nimero no inferior al establecido por el Director de las Obras. El
namero minimo de testigos por lote sera de dos (2), aumentandose hasta cinco (5) si el espesor
de alguno de los dos (2) primeros fuera inferior al prescrito. Los orificios producidos se
rellenaran con material de la misma calidad que el utilizado en el resto de la capa, el cual sera

correctamente enrasado Yy compactado.

La regularidad superficial de la capa ejecutada se comprobara mediante el indice de
Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, que debera cumplir lo especificado en el
apartado 513.7.4.

Se comparara la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya
separacion no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los
semiperfiles se comprobara que la superficie extendida y compactada presenta un aspecto
uniforme, asi como una ausencia de segregaciones. Se verificard también la anchura de la

capa.
513.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
513.10.1 Densidad

Las densidades medias obtenidas in situ en el lote no deberan ser inferiores a las especificadas
en el apartado 513.7.1; no mas de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de
hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida. En los puntos que no
cumplan lo anterior se realizaran ensayos de resistencia mecanica sobre testigos aplicandose

los criterios establecidos en el apartado 513.10.2.

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

107



BENAVENTE - ZAMORA

= Q\acciona {l

i Ingenieria
euroestudios 8

Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

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 apartado 513.9.2.1. Si
la resistencia media de las probetas del lote a los siete dias (7 d) fuera superior a la minima e

inferior a la maxima de las referenciadas, se aceptara el lote.

Si la resistencia media fuera superior a la maxima deberan realizarse juntas de contraccion por
serrado a una distancia no superior a la indicada en el apartado 513.5.6 y de forma que no
gueden a menos de dos metros y medio (2,5 m) de posibles grietas de retraccién que se hayan

podido formar.

Si la resistencia media fuera inferior a la minima exigida, pero no a su noventa por ciento (90%),
el Contratista podra elegir entre aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o solicitar la realizacion de ensayos de informacion. Si fuera inferior al
noventa por ciento (90%) de la minima exigida el Contratista podra elegir entre demoler el lote o

esperar a los resultados de los ensayos de resistencia sobre testigos.

Los ensayos de informacion para la evaluacion de la resistencia mecénica del lote no conforme
se realizaran, en su caso, comparando los resultados de ensayos a compresion simple de
testigos extraidos de ese lote con los de extraidos de un lote aceptado. Este debera estar lo
mas proximo posible y con unas condiciones de puesta en obra similares a las del lote no

conforme.

El Director de las Obras fijara el nimero de testigos a extraer en cada uno de los lotes
(aceptado y no conforme), que en ningun caso debera ser inferior a cuatro (4). La edad de
rotura de los testigos, que sera la misma para ambos lotes, sera fijada por el Director de las
Obras.

El valor medio de los resultados de los testigos del lote no conforme se comprobara con el valor

medio de los extraidos en el lote aceptado:

- Sino fuera inferior, el lote se podra aceptar.

- Sifuera inferior a €l pero no a su noventa por ciento (90%), se aplicara al lote las sanciones
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

- Si fuera inferior a su noventa por ciento (90%) pero no a su ochenta por ciento (80%), el
Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas por el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares o bien ordenar la demolicion del lote y su reconstruccién, por cuenta
del Contratista.

- Si fuera inferior a su ochenta por ciento (80%), se demolera el lote y se reconstruira, por
cuenta del Contratista.

Si no se cumple alguna de las condiciones indicadas se rechazaré el lote, que sera demolido, y

su producto trasladado a vertedero o empleado como indique el Director de las Obras.
513.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en los Planos de secciones
tipo. No més de dos (2) individuos de la muestra ensayada del lote presentaran resultados que

bajen del especificado en un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido fuera inferior al ochenta y cinco por ciento (85%) del especificado,
se demolerq la capa correspondiente al lote controlado y se repondrd, por cuenta del
Contratista. Si el espesor medio obtenido fuera superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del
especificado, se compensard la diferencia con un espesor adicional equivalente de la capa

superior aplicado en toda la anchura de la seccidn tipo, por cuenta del Contratista.
No se permitira en ningun caso el recrecimiento en capa delgada.
513.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos del
Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas, ni existirdn zonas que retengan agua.
Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de encharcamiento, el
Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense
la merma con el espesor adicional necesario sin incremento de coste para la Administracion.
Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregird mediante fresado por cuenta del
Contratista, siempre que no suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor

especificado en los Planos.

513.10.5 Reqularidad superficial

Los resultados de la medida de la regularidad superficial de la capa acabada no excederan de
los limites establecidos en el apartado 513.7.4. Si se sobrepasaran dichos limites, se procedera
de la siguiente manera:

- Si es en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, se corregiran los

defectos mediante fresado por cuenta del Contratista, teniendo en cuenta todo lo
especificado en el apartado 513.10.3.
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- Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado, se aplicara
una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%).

513.11 MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie existente se considerara incluida en la unidad de obra
correspondiente a la construccién de la capa subyacente y, por tanto, no habra lugar a su abono

por separado.

La ejecucién del suelocemento, incluida la ejecucion de juntas en fresco, se abonard por metros
cubicos (m3) realmente fabricados y puestos en obra, medidos en los Planos de secciones tipo.

Se abonara de acuerdo al precio

513.002 m3 Suelo-cemento tipo SC-40, fabricado en central, totalmente terminado, incluido

cemento, materiales, transporte, extensiéon, humectacion, compactacion y prefisuracion.

El abono del arido, del agua y del cemento empleados en la mezcla con cemento se

considerara incluido en el de la ejecucion.
513.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

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

podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

Ministerio de Fomento.

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

NORMAS REFERIDAS EN ESTE ARTICULO

NLT-305 Resistencia a compresion simple de materiales tratados con conglomerantes

hidraulicos.

NLT-310 Compactacién con martillo vibrante de materiales granulares tratados.

NLT-326 Ensayo de lixiviacion en materiales para carreteras (Método del tanque).
NLT-330 Calculo del indice de regularidad internacional (IRI) en pavimentos de carreteras.

UNE 7133 Determinacién de terrones de arcilla en &ridos para la fabricacion de morteros y

hormigones.

UNE 41240 Materiales tratados con conglomerantes hidraulicos. Métodos de ensayo.

Determinacion del plazo de trabajabilidad.
UNE 83301 Ensayos de hormigdn. Fabricacion y conservacion de probetas.

UNE 103103 Determinacion del limite liquido de un suelo por el método del aparato de

Casagrande.
UNE 103104 Determinacioén del limite plastico de un suelo.
UNE 103201 Determinacion cuantitativa del contenido en sulfatos solubles de un suelo.

UNE 103204 Determinacion del contenido de materia organica oxidable de un suelo por el

método del permanganato potasico.

UNE 103300 Determinacion de la humedad de un suelo mediante secado en estufa.

UNE 103501 Geotecnia. Ensayo de compactacion. Proctor modificado.

UNE 103503 Determinacion "in situ” de la densidad de un suelo por el método de la arena.

UNE 146507-1 Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial de los &ridos.

Método quimico. Parte 1: Determinacion de la reactividad &lcali-silice y &lcali-silicato.

UNE-EN 196-3 Métodos de ensayo de cementos. Parte 3: Determinacion del tiempo de

fraguado y de la estabilidad de volumen.

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

Métodos de muestreo.
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UNE-EN 933-1 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:

Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

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

aberturas.

UNE-EN 933-3 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3:

Determinacion de la forma de las particulas. indice de lajas.

UNE-EN 933-5 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 5:

Determinacion del porcentaje de caras de fractura de las particulas de &rido grueso.

UNE-EN 933-8 Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:

Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

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

Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

UNE-EN 1097-2 Ensayos para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los &ridos.

Parte 2: Métodos para la determinacion de la resistencia a la fragmentacion.

UNE-EN 1744-1 Ensayos para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1:

Andlisis quimico.

CAPITULO Ill. RIEGOS BITUMINOSOS

ARTICULO 531. RIEGOS DE ADHERENCIA

531.1. DEFINICION

Se define como riego de adherencia la aplicacion de un ligante hidrocarbonado sobre una capa
tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la colocacion sobre
ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un tratamiento superficial con gravilla, o

una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacion de este articulo, no se considerardn como riego de adherencia los

definidos en el articulo 532 de este Pliego como riegos de curado.

531.2. MATERIALES

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

productos de la construccion.
En los riegos de adherencia previos a una capa bituminosa convencional, el ligante a emplear
sera:

- Emulsién tipo C60B4 ADH definido en el articulo 213 “Emulsiones bituminosas”, de este
Pliego.

En los riegos bituminosos previos a una capa bituminosa de pequefio espesor, el ligante a

emplear sera:

- Emulsién tipo C60BP4 ADH. Definicdo en el articulo 213 “Emulsiones bituminosas” de
este Pliego.

531.3. DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion del ligante hidrocarbonado a utilizar no serd inferior en ningin caso a doscientos
gramos por metro cuadrado (200 g/m?) de ligante residual, ni a doscientos cincuenta gramos por
metro cuadrado (250 g/m?) cuando la capa superior sea una mezcla bituminosa discontinua en

caliente (articulo 543 de este Pliego).

La dotacion de emulsion sera de 439 g/m?® cuando la capa superior sea una mezcla bituminosa

discontinua en caliente o de 351 g/m* cuando no lo sea.

No obstante, el Director de las Obras podra modificar tal dotacion, a la vista de las pruebas

realzadas en obra.

531.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS
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Se estar, 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.

531.4.1. Equipo para la aplicacidon de la ligante hidrocarbonado

El equipo para la aplicacion del ligante irA montado sobre neumaéticos, y debera ser capaz de
aplicar la dotacion de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El dispositivo regador
proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de las Obras, y debera

permitir la recirculacién en vacio del ligante.

Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extension de una mezcla bituminosa
discontinua en caliente (articulo 543 de este Pliego), en obras de carreteras con intensidades
medias diarias superiores a diez mil (10.000) vehiculos/ dia o cuando la extension de la
aplicacion sea superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), en las categorias de tréafico
pesado TOO a T1, el sistema de aplicacion del riego debera ir incorporado al de la extension de
la mezcla, de tal manera que de ambos simultdneamente se garantice una dotacién continua y
uniforme. Analogamente serdn preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de
espesor igual o inferior a cuatro centimetros (en las categorias de tréfico pesado T0OO a T1, el
sistema de aplicacion del riego debera ir incorporado al de la extensién de la mezcla, de tal
manera que de ambos simultdneamente se garantice una dotacién continua y uniforme.
Anélogamente seran preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de espesor
igual o inferior a cuatro centimetros (4 cm), en especial en las mezclas bituminosas drenantes
(articulo 542 de este Pliego), cuando se traten de aplicaciones para rehabilitacion superficial de

carreteras en servicio.

El resto de aplicaciones para categorias de trafico pesado superiores a T2 y en obras de mas
de setenta mil metros cuadrados (70.000 m?) de superficie para categorias de trafico pesado T3

y T4, el equipo para la aplicacion del ligante debera disponer de rampa de riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la aplicacion, se

podra emplear un equipo portétil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar el ligante, el equipo debera estar dotado de un sistema de
calefaccion por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual debera ser calorifuga. En todo
caso, la bomba de impulsién del ligante debera ser accionada por un motor, y estar provista de

un indicador de presion. El equipo también deberd estar dotado de un termémetro para el

ligante, cuyo elemento sensor no podra estar situado en las proximidades de un elemento

calefactor.
531.5. EJECUCION DE OBRAS

531.5.1. Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de adherencia cumple
las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario,

debera ser corregida de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsién bituminosa, la superficie a
tratar se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizarédn barredoras mecénicas o maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a
estos equipos se podran emplear escobas de mano. Se cuidard especialmente de limpiar los

bordes de la zona a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminaran, mediante fresado, los
excesos de ligante hidrocarbonado que hubiesen, y se repararan los desperfectos que pudieran

impedir una correcta adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 de este Pliego,
transcurrido el plazo de curado, se eliminard éste por barrido enérgico, seguido de soplo con

aire comprimido u otro método aprobado por el Director de las Obras.

531.5.2. Aplicacion de la emulsién bituminosa

La emulsién bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el Director de
las Obras. Su extension se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro
material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por

franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la union de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante seréa tal que su viscosidad esté comprendida entre diez

y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos,

vallas, sefales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

531.6. LIMITACIONES DE LA EJECUCION
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El riego de adherencia se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior a los
diez grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho
limite se podré rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la

temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinara con la puesta en obra de la capa bituminosa a
aquél superpuesta, de manera que el ligante hidrocarbonado haya curado o roto, pero sin que haya
perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el Director de las Obras lo estime
necesario, se efectuard otro riego de adherencia, el cual no serd de abono si la pérdida de

efectividad del riego anterior fuese imputable al Contratista.

Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia, hasta que haya terminado la

rotura de la emulsion.
531.7. CONTROL DE CALIDAD

531.7.1. Control de procedencia de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4

del articulo 213 de este Pliego segun el tipo de emulsién a emplear.

531.7.2. Control de calidad de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5

del articulo 213 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

531.7.3. Control de ejecucidn

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamafio 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.

La dotacion de emulsion bituminosa se comprobard mediante el pesaje de bandejas metélicas
u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la aplicacion
del ligante, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una de estas bandejas, chapas u hojas

se determinara la dotacién de ligante residual, segun la NLT-353. El Director de las Obras podra

autorizar la comprobacién de las dotaciones medias de ligante hidrocarbonado, por otros

medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de ligante

hidrocarbonado, mediante termometros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

531.7.4. Criterios de aceptacidén o rechazo

La dotacion media del ligante residual no debera diferir de la prevista en mas de un quince por
ciento (15%). No mas de un (1) individuo de la muestra ensayada podré presentar resultados

gue excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los

criterios anteriores.
531.8. MEDICION Y ABONO

La emulsidon bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonard por toneladas (t)
realmente empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada

multiplicada por la dotacion media del lote. Se abonara de acuerdo al precio

531.002N t Riego adherencia C60B4 ADH

El abono incluira el de la preparacion de la superficie existente y el de la aplicacion de la

emulsion.
531.9. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

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

podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este

articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de
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carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun d&mbito) o los
Organismos espafioles —publicos y privados— autorizados para realizar tareas de certificacion
0 ensayos en el ambito 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 Recuperacion del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.

ARTICULO 532. RIEGOS DE CURADO

532.1. DEFINICION

Se define como riego de curado la aplicacion de una pelicula continua y uniforme de emulsion
bituminosa sobre una capa tratada con un conglomerante hidraulico, al objeto de dar

impermeabilidad a toda su superficie.
532.2. MATERIALES

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

productos de la construccion.

532.2.1. Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear sera:

- Emulsién catiénica C60B4 CUR del articulo 213, «Emulsiones bituminosas», de este
Pliego.

532.2.2. Arido de cobertura

532.2.2.1. Condiciones generales

El &rido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado serd arena natural, arena

de machaqueo o una mezcla de ambas.
532.2.2.2. Granulometria

La totalidad del &rido deber& pasar por el tamiz 4 mm de la UNE-EN 933-2 y no contener mas
de un quince por ciento (15%) de particulas inferiores al tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933- 2,
segun la UNE-EN 933-1.

532.2.2.3. Limpieza

El arido deber& estar exento de polvo, suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u

otras materias extrafias.

532.2.2.4. Plasticidad

El equivalente de arena del arido, segun la UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).
532.3. DOTACION DE LOS MATERIALES

La dotacion de emulsién bituminosa a utilizar quedara definida por la cantidad que garantice la
formacion de una pelicula continua, uniforme e impermeable de ligante hidrocarbonado. Dicha
dotacion no sera inferior en ningun caso a trescientos gramos por metro cuadrado (300 g/m?) de

ligante residual. la dotacién de emulsién sera de 526 g/m®.

La dotacion del arido de cobertura sera la minima necesaria para garantizar la proteccion del
riego de curado bajo la accion de la eventual circulaciéon durante la obra sobre dicha capa.
Dicha dotacion, en ningun caso, sera superior a seis litros por metro cuadrado (6 I/m?), ni inferior

a cuatro litros por metro cuadrado (4 I/m?).

En cualquier circunstancia, el Director de las Obras fijara las dotaciones a la vista de las

pruebas realizadas en obra.
532.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estar, 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.

532.4.1. Equipo para la aplicacion del ligante hidrocarbonado
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El equipo para la aplicacion de la emulsion bituminosa ird montado sobre neumaticos, y debera
ser capaz de aplicar la dotacién de ligante especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionara una uniformidad transversal suficiente, a juicio del Director de

las Obras, y debera permitir la recirculacion en vacio del ligante.

En puntos inaccesibles al equipo descrito en el parrafo anterior, y para completar la aplicacion,

se podra emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

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

calefactor.

532.4.2. Equipo para la extensioén del arido de cobertura

Para la extension del &rido, se utilizaran extendedoras mecanicas, incorporadas a un camion o
autopropulsadas. Unicamente se podra extender el arido manualmente, previa aprobacion del
Director de las Obras, si se tratase de cubrir zonas aisladas en las que hubiera exceso de
ligante. En cualquier caso, el equipo utilizado deberd proporcionar una reparticion homogénea

del arido.
532.5. EJECUCION DE LAS OBRAS

532.5.1. Preparacion de la superficie existente

Se comprobara que la superficie sobre la que se vaya a efectuar el riego de curado cumple las
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente. En caso contrario, debera

ser corregida de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsién bituminosa, la superficie a
tratar se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se
utilizarédn barredoras mecénicas o maquinas de aire a presion; en los lugares inaccesibles a
estos equipos se podran emplear escobas de mano. Se cuidard especialmente de limpiar los

bordes de la zona a tratar.

532.5.2. Aplicacion de la emulsién bituminosa

La emulsién bituminosa se aplicara con la dotacion y temperatura aprobadas por el Director de
las Obras. Su extension se efectuara de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas
transversales de trabajo. Para ello, se colocaran, bajo los difusores, tiras de papel u otro
material en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Donde fuera preciso regar por

franjas, se procurara una ligera superposicion del riego en la union de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion del ligante seréa tal que su viscosidad esté comprendida entre diez

y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138.
El plazo de curado debera ser fijado por el Director de las Obras.

Se protegeran, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como bordillos,

vallas, sefales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

532.5.3. Extensiéon del arido de cobertura

La eventual extension del &rido de cobertura se realizard, por orden del Director de las Obras,

cuando sea preciso hacer circular vehiculos sobre el riego de curado.

La extension del arido de cobertura se realizar4 por medios mecanicos de manera uniforme y
con la dotacién aprobada por el Director de las Obras. En el momento de su extension, el &rido

no deberd contener mas 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 arido sobre una franja imprimada, sin que lo hubiera sido la adyacente, se dejara sin
cubrir una zona de aquélla de unos veinte centimetros (20 cm) de anchura, junto a la superficie

que todavia no haya sido tratada.
532.6. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

El riego de curado se podra aplicar s6lo cuando la temperatura ambiente sea superior a los diez
grados Celsius (10 °C), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicho limite
se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco grados Celsius (5 °C), si la

temperatura ambiente tiende a aumentar.
532.7. CONTROL DE CALIDAD

532.7.1. Control de procedencia de los materiales

114

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

D T = SRR, | %acciona :@

Ingenieria .
g euroestudios

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.4

del articulo 213 de este Pliego.

De cada procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran
dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinara el equivalente
de arena, segun la UNE-EN 933-8.

532.7.2. Control de calidad de los materiales

532.7.2.1. Control de la calidad de la emulsiéon bituminosa

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 213.5

del articulo 213 de este Pliego.
532.7.2.2. Control de calidad del arido de cobertura
El control de calidad del &rido de cobertura sera fijado por el Director de las Obras.

532.7.3. Control de ejecucidn

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazaré en bloque, al de menor tamafio de entre

los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada.

- La superficie regada diariamente.

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

Las dotaciones de emulsion bituminosa y, eventualmente, de arido, se comprobaran mediante el
pesaje de bandejas metélicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la
superficie durante la aplicacion del ligante o extension el &rido, en no menos de cinco (5)

puntos.

En cada una de estas bandejas, chapas u hojas se determinara la dotacion de ligante residual,
segun la NLT-353. El Director de las Obras podra autorizar la comprobacién de las dotaciones

medias de emulsion bituminosa y aridos, por otros medios.

Se comprobard la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la del ligante

hidrocarbonado, mediante termometros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

532.7.4. Criterios de aceptacidén o rechazo

La dotacion media, tanto de ligante residual como, en su caso, de los aridos, no debera diferir
de la prevista en mas de un quince por ciento (15%). No més de un (1) individuo de la muestra

ensayada podra presentar resultados que excedan de los limites fijados.

El Director de las Obras determinara las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los

criterios anteriores.
532.8. MEDICION Y ABONO

La emulsion bituminosa empleada en riegos de curado se abonard por toneladas (t) realmente
empleadas y pesadas en una bascula contrastada, o bien por superficie regada multiplicada por
la dotacién media del lote. El abono incluira el de la preparacion de la superficie existente, el de

la aplicacion de la emulsién bituminosa y el de la eliminacion posterior del riego de curado.

El &rido, eventualmente empleado en riegos de curado, se abonaré por toneladas (t) realmente

empleadas y pesadas directamente en una bascula contrastada de acuerdo al precio

532.002N t Riego de curado con emulsion C60B4 CUR y arena para cobertura.

El abono incluird la extensién del arido.
532.9. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

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

podra estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de
carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun d&mbito) o los

Organismos espafioles —publicos y privados - autorizados para realizar tareas de certificacion o
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ensayos en el ambito 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 Recuperacion del ligante de mezclas bituminosas para su caracterizacion.

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

Métodos de muestreo.

UNE-EN 933-1 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1:

Determinacion de la granulometria de las particulas. Método del tamizado.

UNE-EN 933-2 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2:
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo, tamafio nominal de las

aberturas.

UNE-EN 933-8 Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8:

Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

ARTICULO 533. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA.

533.1. DEFINICION

Se proyectan tratamientos superficiales con gravilla monocapa como terminacion de los

caminos no asfaltados, tal como se indican en los planos.
533.2. MATERIALES
533.2.1. Ligante hidrocarbonado

Se empleara la emulsion catiénica C60B5MIC.

533.2.2. Aridos

Coeficiente de limpieza no excedera de uno (1)

El maximo valor del coeficiente de desgaste Los Angeles no excedera de treinta (30)

El minimo valor del coeficiente de pulido acelerado no serd inferior a cuarenta centésimas (40)
El indice de lajas no excedera de treinta (30)

Se empleara gravilla de huso 7/13

533.3. DOTACION DEL TRATAMIENTO SUPERFICIAL

Se practicara el riego de emulsion con una dotacion de 1,2 kilogramos por metro cuadrado.

El arido tendra una dotacién de 17,5 dm?® por metro cuadrado.

Estas dotaciones, asi como el tipo de la emulsion catiénica podran ser modificadas por el
Director teniendo en cuenta el recubrimiento obtenido y el estado de adherencia de la superficie
aregar.

533.4. EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

533.4.2. Equipo para la extension del &rido

Se podra emplear extendedora mecénica incorporada a un camion.

533.5. EJECUCION DE LAS OBRAS

533.5.2. Preparacion de la superficie existente

Sobre la superficie de suelo estabilizado se habra aplicado, previamente, un riego de curado.
533.5.3. Acopio de aridos

El Director fijara la cantidad minima de aridos a acopiar segun el plan de pavimentacion de los

caminos agricolas.

533.8. MEDICION Y ABONO
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El ligante y los aridos se medirdn en toneladas (t) realmente empleadas en obra, como
diferencia del peso de los respectivos vehiculos antes y después de los empleos e incluye el

suministro de los materiales y todas las operaciones necesarias para su puesta en obra.

Para la ejecucion de estos tratamientos superficiales se establecen los conceptos de abono:

533.01N t de ligante empleado en simple tratamiento superficial, incluso preparacion
de la superficie y extendido.

533.02N t de arido empleado en simple tratamiento superficial, completamente
colocado.

CAPITULO IV. MEZCLAS BITUMINOSAS

ARTICULO 542. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

542.1. DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigon bituminoso la combinacion de un
ligante hidrocarbonado, &ridos (incluido el polvo mineral) con granulometria continua vy,
eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por
una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los
aridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacion) y su puesta en obra debe

realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

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

¢ Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.

¢ Fabricacién de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.

e Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

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

e Extensién y compactacion de la mezcla.

Esta unidad de obra ha de cumplir con lo establecido en la O.C. 24/2008.

542.2. MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para
la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, 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 estara en todo caso, ademas a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y

transporte de productos de la construccién y de residuos de construccién y demolicion.

542.2.1. Ligante hidrocarbonato

Salvo justificacion en contrario, los tipos de ligante hidrocarbonado a emplear seran los

siguientes:

Seccidn tipo: 4132 8 MB + 20 SC

CAPA LIGANTE DENSIDAD (t/m3) % BETUN

Rodadura

B50/70 S 2,45 4,50

542.2.2 Aridos
542.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales

siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se

vayan a emplear &ridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se

acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena, segun la
UNE-EN 933-8, del &rido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido el
polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, deberd ser superior a

cincuenta (50). De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno, segun la UNE-EN
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933-9, debera ser inferior a diez (10) y, simultdneamente, el equivalente de arena, segun la

UNE-EN 933-8, debera ser superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones méas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar

dafios a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

Los ensayos para determinar la inalterabilidad del material son.

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

¢ El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la
UNE-EN 10974.

¢ La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-8.
e La granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.

e El equivalente de arena, segun la UNE-EN 9334 y en su caso, el indice azul de metileno,
segun el anexo A de la UNE-EN 933-9.

e La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-
5.

e La proporcion de impurezas del &rido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

¢ El indice de lajas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de
cualquier tipo, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el

medioambiente o para los elementos de construccion situados en sus proximidades se
empleara la UNE-EN 1744-3.

542.2.2.2 Arido grueso

Definicién del arido grueso

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

Angulosidad del &rido grueso (particulas trituradas)

La proporcion de particulas trituradas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-5, debera cumplir

lo fijado en la tabla 542.2.a
TABLA 542.2a - PROPORCION DE PARTICULAS TRITURADAS DEL ARIDO GRUESO

(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE

T3Y

CAPA TOO | TOYT1 T2 T4

ARCENES

RODADURA =75

100 =90
INTERMEDIA 275 (*)

BASE 100 =90 =75

(*) en vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del &rido grueso, segun la
UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2b.

TABLA 542.2b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS DEL
ARIDO GRUESO

(% en masa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE
T3Y
CAPA TOO | TOYT1 T2 T4
ARCENES
RODADURA <10
0 <1
INTERMEDIA <10 (*)
BASE 0 <1 <10

(*) en vias de servicio

Forma del arido grueso (indice de lajas)
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El indice de lajas de las distintas fracciones del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera

cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 — INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T32Y
TOO TOaT31 T4
ARCENES

<20 <25 <30

Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente de desgaste L.A.)

El coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2, debera

cumplir lo fijado en la tabla 542.4.

TABLA 542.4 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3Y
TOOY TO T1 T2 T4
ARCENES
RODADURA <20 <25
INTERMEDIA <25 <25 (%)
BASE <25 <30

Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura (CPA)

El coeficiente de pulimento acelerado del &rido grueso a emplear en capas de rodadura, segun
la UNE43 1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA
CAPAS DE RODADURA

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

T32T4Y
TOOY TO TlaT3l
ARCENES
=56 =50 >44

Limpieza del arido grueso (contenido de impurezas)

El arido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras

materias extrafas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de impurezas, segun la UNE-EN 933-1, del arido grueso deberd ser inferior al
cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su

limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos por €l aprobados y una nueva comprobacion.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del
arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros

métodos previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
542.2.2.3 Arido fino

Definicién del arido fino

Se define como arido fino a la parte del &rido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

Procedencia del arido fino

El arido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su

totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcion de &rido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la
tabla 542.6.

TABLA 542.6 - PROPORCION DE ARIDO FINO NO TRITURADO (*) A EMPLEAR EN LA

MEZCLA (% en masa del total de &ridos, incluido el polvo mineral)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TO0a T2 T3, T4Y ARCENES

0 <10

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

Limpieza del arido fino
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El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias

extrafas.

Resistencia a la fragmentacion del arido fino

El material que se triture para obtener &rido fino debera cumplir las condiciones exigidas al arido

grueso en el apartado sobre coeficiente de desgaste Los Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de desgaste 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

Definicién del polvo mineral

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

Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral debera aportarse a la mezcla por separado de los aridos como un producto
comercial o especialmente preparado. La proporcién del polvo mineral de aportacion a emplear

en la mezcla deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.7.
TABLA 542.7 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION

(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los aridos)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIPO DE CAPA T3 Y
T0O TOy t1 T2 T4
ARCENES
RODADURA 100 >50 -
INTERMEDIA 100 >50 -
BASE 100 >50

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador en

ningun caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase

que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacion,

podra el Director de las Obras rebajar la proporcion minima de éste.

Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinar4d segin UNE-EN 933-10. El cien por cien
(100%) de los resultados de andlisis granulométricos deben quedar dentro del huso

granulométrico general definido en la tabla 542.8.

TABLA 542.8 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL

Huso granulométrico
ABERTURA DEL general para resultados Ancho méximo del huso
TAMIZ individuales restringido
(mm) Cernido acumulado (% en (% en masa)
masa)

2 100 -
0,125 85 a 100 10
0,063 70 a 100 10

Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segun la UNE-EN 1097-3, debera estar comprendida

entre cinco y ocho decigramos por centimetro clbico (0,5 a 0,8 g/cm®).
542.2.3 Aditivos

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

Director de las Obras.
542.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se hard segun la

nomenclatura establecida en la UNE-EN-13108-1.

Esta designacion se complementara con informacion sobre el tipo de granulometria que
corresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de poder diferenciar mezclas

con el mismo tamafio maximo de arido pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a
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la designacién establecida en la UNE-EN 13108-1, se afiadird la letra D, S o G después de la
indicacion del tamafio maximo de arido, segun se trate de una mezcla densa, semidensa o

gruesa, respectivamente.

La granulometria del arido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido
el polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo, deberd estar comprendida dentro del
correspondiente huso granulométrico de los que se indican en la tabla 542.9 para cada mezcla.

El andlisis granulométrico se hara segun la UNE-EN 933-1.

Seccidn tipo: 4132 8 MB + 20 SC

En calzada y arcenes (incluso mayores de 1,25 m)

- Capa de rodadura: 8 cm de mezcla bituminosa caliente tipo AC22 surf S. Tipo de

betin B50/70. Relacioén filler / betdn 1,2.

- Riego adherencia: emulsion bituminosa tipo C60B4 ADH, con una dotacion de 351
g/m® que debera proporcionar una dotacién de ligante residual

superior a 200 g/m®.

- Riego de curado: emulsion bituminosa tipo C60B4 CUR, con una dotacion de 526
g/m?, que debera proporcionar una dotacién de ligante residual

superior a 300 g/m®.

- Base tratada con cemento: 20 cm de suelo-cemento tipo SC-40.

Explanada Tipo E-3

Las principales caracteristicas de las distintas mezclas bituminosas seran:

CAPA MEZCLA DENSIDAD (t/m3) % BETUN

Rodadura

AC22 surf B50/70 S 2,45 4,50

TABLA 542.9 — HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
TIPO DE MEZCLA (*)
45 32 22 16 8 4 2 10,500 | 0,250 | 0,063
AC16 90- 64- | 44- | 31- 16- 11-
- - 100 4-8
D 100 79 59 46 27 20
DENSA
AC22 90- 73- 55- 31- 16- 11-
- 100 4-8
D 100 88 70 46 27 20
AC16 90- 60- | 35- | 24- 11-
- - 100 7-15 | 3-7
S 100 75 50 38 21
AC22 90- 70- 50- 24- 11-
SEMIDENSA - 100 7-15 | 3-7
S 100 88 66 38 21
AC32 90- 68- | 48- 24- 11-
100 7-15 | 3-7
S 100 82 63 38 21
AC22 90- 65- | 40- 18-
- 100 7-18 | 4-12 | 2-5
G 100 86 60 32
GRUESA
AC32 90- 58- 35- 18-
100 7-18 | 4-12 | 2-5
G 100 76 54 32

(*) A efectos de esta tabla, para designar el tipo de mezcla, se incluye sélo la parte de la
nomenclatura que se refiere expresamente al huso granulométrico (se omite por tanto la

indicacion de la capa del firme y del tipo de betdn).

-Para la formulacion de mezclas bituminosas en caliente de alto médulo (MAM) se empleara
el huso AG22S con las siguientes modificaciones, respecto a dicho huso granulométrico:
tamiz 0,250:8-15; y tamiz 0,063: 5-9.

El tipo de mezcla bituminosa en caliente a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa

del firme, se correspondera con la tabla 542.10.
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TABLA 542.10 — TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE

LA CAPA
TIPO DE MEZCLA
TIPO DE ESPESOR ] ’
CAPA (cm) DENOMINACION DENOMINACION
UNE-EN 13108-1 (*) ANTERIOR
AC16 surf D D12
4-5
AC16 surf S S12
RODADURA
AC22 surf D D20
>5
AC22 surf S S20
AC22binD D20
AC22 bin S S20
INTERMEDIA 5-10
AC32bin S S25
AC22 bin S MAM (**) MAM (**)
AC32 base S
S25
AC22 base G
G20
BASE 7-15 AC32 base G
G25
AC22 base S MAM
MAM (***)
(***)
ARCENES
4-6 AC16 surf D D12
(****)

(*) Se ha omitido en la denominacion de la mezcla la indicacion del tipo de ligante por no

ser relevante a efectos de esta tabla.

(**) Espesor minimo de seis centimetros (6 cm).

(***) Espesor maximo de trece centimetros (13 cm).

(****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de rodadura de

la calzada.

La dotacion de ligante hidrocarbonado de cada mezcla bituminosa en caliente deberd cumplir lo

indicado en la tabla 542.11, segun el tipo de mezcla o de capa.
TABLA 542.11 — DOTACION MINIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARBONADO

(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

DOTACION MINIMA
TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA
(%)
DENSA'Y
RODADURA 4,50
SEMIDENSA
DENSA'Y
4,00
INTERMEDIA SEMIDENSA
ALTO MODULO 4,50
SEMIDENSA'Y
3,65
BASE GRUESA
ALTO MODULO 4,75

(*) Incluidas las tolerancias especificadas en el apartado 542.9.3.1. Se tendran en cuenta las

correcciones por peso especifico y absorcion de los aridos, si son necesarias.

La relacion ponderal recomendable, salvo justificacion en contrario, entre los contenidos de
polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas, en funcion de la categoria de trafico

pesado y de la zona térmica estival cumplira lo indicado en la tabla 542.12.

TABLA 542.12 — RELACION PONDERAL (*) RECOMENDABLE DE POLVO MINERAL-
LIGANTE EN MEZCLAS BITUMINOSAS TIPO DENSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA
LAS CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO TOO A T2

ZONA TERMICA ESTIVAL

TIPO DE CAPA CALIDA'Y
TEMPLADA
MEDIA
RODADURA 1,2 11

122

DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de ejecucion, conservacion y explotacion de la Autovia de la Plata (A-66) entre Benavente y Zamora
Area de servicio Autovia de la Platay zonas complementarias de explotacion comercial

D T = SRR, | %acciona :@

Ingenieria .
g euroestudios

INTERMEDIA 11 1,0
BASE 1,0 0,9

(*) Relacion entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos respecto de

la masa total del &rido seco, incluido el polvo mineral.
542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estar, 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.

542.4.1 Central de fabricacion

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

marcado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales capaces de manejar
simultdneamente en frio el numero de fracciones del &rido que exija la férmula de trabajo
adoptada. La produccion horaria minima de la central, en funcion de las caracteristicas y

necesidades minimas de consumo de la obra sera de 200t/h.

El nimero minimo de tolvas para aridos en frio seré funcion del nimero de fracciones de arido

gue exija la férmula 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 sera
ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y tendra en cuenta la
humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcion de ella. En los demas tipos de central
para la fabricacion de mezclas para las categorias de trafico pesado TOO a T2 también sera

preceptivo disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central tendrd sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral
recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto

de los aridos, y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo sacador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un sistema de
clasificaciéon de los aridos 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 estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes cuya
precision sea superior al medio por ciento (x 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y

uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisién sea superior al tres por mil (+ 0,3%).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con

homogeneidad y precision suficiente, a Juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera
garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el material
acoplado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del

conjunto y las propiedades del ligante.

542.4.2 Equipo de extendido

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratara, para
evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y dotacion

deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camién

sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger

la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

542 .4.3 Extendedoras

Las extendedoras serdn autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccién deseadas y un minimo
de precompactacion, que seré 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 automatico de nivelacion y de un

elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal.
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Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante y que dichos ajustes no han sido

afectados por el desgaste, u otras causas.

Para las categorias de trafico pesado 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 mdvil, que
esencialmente garantice la homogeneizacion granulométrica y ademas permita la uniformidad

térmica y de las caracteristicas superficiales.

La anchura minima y méaxima de extension se definira por el Director de las Obras. Si a la
extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar
perfectamente alineadas con las originales. Se procurara que las juntas longitudinales de capas

superpuestas queden a un minimo de quince centimetros (15 cm) una de otra.

542.4.3 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metélicos, estéticos o vibrantes, de neuméticos o
mixtos. La composicion minima del equipo serd un (1) compactador vibratorio de rodillos

metélicos o mixto, y un (1) compactador de neuméticos.

Todos los tipos de compactadores deberan ser autopropulsados, tener inversores de sentido de
marcha de accion suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o

neumaticos durante la compactacion y para mantenerlos himedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metalicas no presentaran surcos ni irregularidades en ellas. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion, al invertir
el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en nuamero, tamafo y
configuracion tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones

de lona protectores contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estéticas o dinamicas, de los diversos tipos de compactadores seran
aprobadas por el Director de las Obras, y seran las necesarias para conseguir una compacidad
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni

arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacién normales, se emplearan otros de
tamafo y disefio adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan ser

autorizadas por el Director de las Obras.

542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

542.5.1 Estudio de la mezcla y obtencidon de la férmula de trabajo

542.5.1.1 Principios generales
Se estara a lo dispuesto en el articulo 542.5.1 del PG-3.

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciar4 hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y

verificada en la central de fabricacién.

Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

¢ La identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en su caso,
después de su clasificacion en caliente.

e Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 mm; 32
mm; 22 mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm de la UNE-EN
933-2 que correspondan para cada tipo de mezcla segun la tabla 542.9, expresada en
porcentaje del arido total con una aproximacién del uno por ciento (1%), con excepcion del
tamiz 0,083 que se expresara con aproximacion del uno por mil (0,1%).

¢ Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en porcentaje del &rido
total con aproximacion del uno por mil (0,1%).

e En su caso, el tipo y dotacién de las adiciones, referida a la masa total del arido combinado.
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 En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la
mezcla total.

e Densidad minima a alcanzar.

También se sefalaran:
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¢ Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los &ridos con
el ligante.

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

e La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betin de ciento cincuenta a trescientos centistokes.
(150-300cst). Ademas, en el caso de betunes modificados con polimeros en la temperatura
de mezclado se tendrd en cuenta el rango recomendado por el fabricante, de acuerdo a lo
indicado en el articulo 215 de este Pliego.

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 En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su
forma de incorporacion y tiempo de mezclado.

La temperatura méaxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta
grados Celsius (180 °C) salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no
excedera de los ciento sesenta y cinco grados Celsius (185 °C). Para mezclas bituminosas de
alto médulo dicha temperatura méaxima podra aumentarse en diez grados Celsius (10 °C). En
todos los casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador ser4 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.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccion de la
formula de trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificAndolo debidamente
mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una nueva
formula si varia la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la produccion se

rebasan las tolerancias granulométricas establecidas en este articulo.

542.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos determinado segun el método de ensayo de la UNE-EN 126974
indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, deberd cumplir lo establecido en la tabla
542.13 del PG-3.

542.5.1.3 Resistencia a la deformacidon permanente

La resistencia a deformaciones plasticas determinada mediante el ensayo de pista de

laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.14a y 542.14b del PG-3. Este

ensayo se harqd segun la UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el
procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta gados Celsius (60 °C) y con una

duracion de diez mil (10.000) ciclos.

542.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobard la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacién de la accién del agua. Para ello la resistencia conservada en el ensayo de
traccion indirecta tras inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C), segun la UNE-EN
12691-12, tendra un valor minimo del ochenta por ciento (80%) para capas de base e
intermedia, y del ochenta y cinco por ciento (85%) para capas de rodadura. En mezclas de
tamafio maximo no mayor de veintidés milimetros (22 mm), las probetas para la realizacion del
ensayo se preparardn segun la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para
mezclas con tamafio maximo superior a veintidos milimetros (22 mm) las probetas se
preparardn mediante compactacion con vibracion durante un tiempo de ochenta mas menos

cinco segundos (80+5s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

542.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaréan 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

dafadas.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, que debera cumplir lo
indicado en la tabla 542.14 6 542.15, y sobre ella se ejecutara un riego de adherencia, segun el
articulo 531 de este Pliego; si dicho pavimento es heterogéneo se deberan, ademas, eliminar
mediante fresado los excesos de ligante y sellar zonas demasiado permeables, segun las

instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara que transcurrido el plazo de rotura o de cura de estos riegos, no quedan restos
de fluidificante, ni de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su

aplicacion, se comprobara que su capacidad de unién con la mezcla bituminosa no ha
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disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la

ejecucion de un riego adicional de adherencia.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

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

observando las precauciones que se detallan a continuacion.

Para mezclas con tamafio maximo de &rido dieciséis milimetros (16 mm) el nimero minimo de
fracciones sera de tres (3). Para el resto de las mezclas el nimero minimo de fracciones sera
de cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero de fracciones, si lo estima
necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometria de la mezcla en el apartado
542.9.3.1.

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

colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta
confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente de

autorizacién el cambio de procedencia de un arido.

El Director de las Obras, fijard el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo
justificacion en contrario dicho volumen no sea inferior al correspondiente a un (1) mes de

trabajo con la produccion prevista.

542.5.4 Fabricacidén de la mezcla

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

marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de &ridos en frio se realizara de forma que su contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin

rebosar.

En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar segregaciones
0 contaminaciones. Para mezclas densas y semidensas la alimentacion del arido fino, aun
cuando éste fuera de un Unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos

(2) tolvas.

Los dosificadores de aridos en frio se regularan de forma que se obtenga la granulometria de la
formula de trabajo; su caudal se ajustard a la produccion prevista, debiéndose mantener

constante la alimentacion del secador.

El secador se regulard de forma que la combustion sea completa, lo que vendra indicado por la
ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extraccion por los colectores debera
regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo mineral recuperado sean ambas

uniformes.

En centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los aridos calentados y, en su caso,
clasificados, se pesardn y se transportaran al mezclador. Si la alimentacion de éste fuera
discontinua, después de haber introducido los &ridos y el polvo mineral se agregara
automéaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuard la operacion de

mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.

Si se utilizasen aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo
secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua, después de
haber introducido los &ridos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes del reciclado de
mezclas bituminosas junto al polvo mineral, y después de un tiempo de disgregacion, calentado
y mezclado, 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 formula de
trabajo. Si la alimentacion fuese continua, los aridos procedentes del reciclado 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 aportaran los &ridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista riesgo

de contacto con ella.
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En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se limitara el
volumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura méxima que alcancen las
paletas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la formula de trabajo se

alcance una envuelta completa y uniforme.

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

trabajo.

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

proceso de fabricacion.

542.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la extendedora
en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, se proteger4 durante el transporte
mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la

extendedora, su temperatura no deberd ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

542.5.6 Extensidon de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extensiébn comenzard por el borde
inferior, y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera
que se realice el menor numero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la
extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccidén, el eventual mantenimiento de la

circulacion, las caracteristicas de la extendedora y la produccién de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado T00 a T2 o
con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?),
se realizard la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera
necesario con dos (2) o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas
longitudinales. En los demas casos, después de haber extendido y compactado una franja, se
extendera la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aun caliente y en

condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y
uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se
ajuste a la rasante y seccion transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias

establecidas en el apartado 542.7.2.

La extension se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que aquélla no se detenga.
En caso de detencién, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender,
en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la férmula de trabajo

para el inicio de la compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde a juicio del Director de las Obras, resulte imposible el empleo de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podrd poner en obra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a
extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada,
se ajuste a la rasante y secciéon transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias

establecidas en el apartado 542.7.2.

542.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de
los resultados del tramo de prueba; se debera hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar
la maxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida; y se continuara mientras la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita
en la 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 betunes mejorados o modificados con caucho y en
mezclas bituminosas con adicion de caucho, con el fin de mantener la densidad de la tongada
hasta que el aumento de viscosidad del betin contrarrestre una eventual tendencia del caucho
a recuperar su forma, se continuara obligatoriamente el proceso de compactacién hasta que la
temperatura de la mezcla baje de la minima establecida en la formula de trabajo, aunque se

hubiera alcanzado previamente la densidad especificada en el apartado 542.7.1.

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

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

preciso, himedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

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

longitudinales.

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

calentard la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura se compactaran transversalmente, disponiendo

los apoyos precisos para los elementos de compactacion.
542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera
preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba de 100 metros de longitud, para
comprobar la férmula de trabajo, la forma de actuacion de los equipos de extension y

compactacion y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra, las
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, en
capas de rodadura se comprobard expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante
€l método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, que deberd cumplir los valores
establecidos en 542.7.4.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

e Sies aceptable o no la formula del trabajo. En el primer caso, se podré iniciar la fabricacion
de la mezcla bituminosa. En el segundo, deber& proponer las actuaciones a seguir (estudio
de una nueva férmula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de
fabricacion o sistemas de extendido, etc.).

e Sison aceptables 0 no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definira
su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista debera proponer
nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizard la correspondencia, en su
caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la
densidad in situ establecidos en el presente documento, y otros métodos rapidos de control,

tales como is6topos radiactivos o permeametros.

No se podra proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio

en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
542.7.1 Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia, obtenida

segun lo indicado en 542.9.3.2:

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%).

542.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm) en

capas de rodadura, ni de quince milimetros (15 mm) en las demas capas.

El espesor de una capa no debera ser inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los

Planos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningin caso debera ser

inferior a la tedrica deducida de la seccién-tipo de los Planos de proyecto.

542.7.3 Reqularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segln la NLT-330, debera cumplir lo fijado en la
tabla 542.15.

TABLA 542.15 — INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dm/hm) PARA FIRMES
DE NUEVA CONSTRUCCION
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TIPO DE CAPA
RODADURA E INTERMEDIA
PORCENTAJE DE TIPO DE VIA OTRAS
HECTOMETROS CALZADAS DE CAPAS
RESTO DE
AUTOPISTAS Y ; BITUMINOSAS
. VIAS
AUTOVIAS
50 <1,5 <1,5 <2,0
80 <1,8 <2,0 <25
100 <2,0 <25 <3,0

542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de

segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial, segin la
UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, no deberan ser inferiores

a los valores indicados en la tabla 542.17.

TABLA 542.17 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) Y RESISTENCIA AL
DESLIZAMIENTO (NLT-336) DE LAS MEZCLAS PARA CAPAS DE RODADURA

CARACTERISTICA TIPO DE MEZCLA
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (*) Valor minimo (mm) 0,7
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (**) CRT minimo (%) 65

(*) Medida antes de la puesta en servicio de la capa.

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

capa.
542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras no se permitira la puesta en obra de

mezclas bituminosas en caliente:

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

e Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacion, se podra abrir a la circulacién la capa ejecutada tan pronto como

alcance la temperatura ambiente en todo su espesor.

542.9 CONTROL DE CALIDAD

542.9.1 Control de procedencia de los materiales

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

articulo.

En el caso de productos que no dispongan del marcado CE, se deberan llevar a acabo
obligatoriamente los ensayos de control de procedencia que se indican el los apartados

siguientes.

542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4
0 215.4 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear. En el caso de betunes mejorados con caucho, el control de procedencia se llevara a
cabo mediante un procedimiento anélogo al indicado en el apartado 215.4 del articulo 215 de

este Pliego, en cuanto a la documentacién que debe acompafiar al betlin y su contenido.
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542.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los &ridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacion para
realizar el control de procedencia de los aridos no serian de aplicaciéon obligatoria, sin perjuicio

de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

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

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

e El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la
UNE-EN 10974.

¢ La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-8.
e La granulometria de cada fraccién, segun la UNE-EN 933-1.

e El equivalente de arena, segun la UNE-EN 9334 y en su caso, el indice azul de metileno,
segun el anexo A de la UNE-EN 933-9.

e La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-
5.

e La proporcion de impurezas del &rido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

¢ El indice de lajas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE los criterios descritos a continuacion para
realizar el control de procedencia no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de las

facultades que corresponden al Director de las obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el péarrafo anterior de cada
procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de produccién previsto,
se tomardn cuatro (4) muestras y con ellas se determinard la densidad aparente, segun el
Anexo A de la UNEEN 1097-3, y la granulometria segun la UNE-EN 933-10.

542.9.2 Control de calidad de los materiales

542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5

0 215.5 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante hiodrocarbonado a

emplear. Para el control de clidad de los betunes mejorados con caucho se seguird un

procedimiento analogo al establecido en el apartado 215.5 del articulo 215 de este Pliego.

542.9.2.2 Control de calidad de los aridos

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

estado de sus elementos separadores y los accesos.
Con cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

Con la misma frecuencia de ensayo gue la indicada en la tabla 542.18:

¢ Andlisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

e Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena, segun la UNE-EN
933-8y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun el anexo A de la UNE-EN 933-9.

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

e Indice de lajas del arido grueso, segtn la UNE-EN 933-3.
e Proporcion de particulas trituradas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

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

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

e Coeficiente de desgaste Los Angeles del arido grueso, segtn la UNE-EN 1097-2.

¢ Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun el anexo
D de la UNE 146130.

¢ Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

542.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral de aportacion

Sobre cada partida que se reciba se realizaran los siguientes ensayos:

¢ Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3.

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

542.9.3 Control de ejecucidn

542.9.3.1 Fabricacion
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En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva 89/106/CCE, se
llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompafan al marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en este Pliego. No
obstante, el Director de las Obras podra disponer la realizacién de comprobaciones o ensayos
adicionales que considere oportunos, al objeto de asegurar determinadas propiedades

especificas establecidas en este articulo.

Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la
mafiana y otra por la tarde, de la mezcla de &ridos en frio antes de su entrada en el secador, y

con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

¢ Andlisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.

¢ Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno,
segun la UNE-EN 933-9, del &rido combinado.

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

longitud elegida.

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

ligante hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE los criterios establecidos en los parrafos
precedentes sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de

las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se

efectuaran los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas las
mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya
envuelta no sea homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la voz mezclador, también las

mezclas que presenten indicios de humedad; y en las deméas centrales, las mezclas cuya

humedad sea superior al uno por ciento (1%) en masa del total. En éstos casos de presencia de

humedad excesiva, se retiraran los aridos de los correspondientes silos en caliente.

Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la dosificacion de
ligante, segin UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los aridos extraidos, segun la UNE-EN
12697-2, con la frecuencia de ensayo indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de
control X definido en el anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de conformidad (NFC)
determinado por el método del valor medio, de cuatro (4) resultados definido en ese mismo

anexo.

TABLA 542.18 — FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS Y CONTENIDO DE LIGANTE

(toneladas/ensayo)

Nivel de frecuencia | NCF A | NCFB | NCF C

X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la férmula de

trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de &ridos (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 mmy 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 m&s o en menos, respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado
de la férmula de trabajo ser& del tres por mil (+0,3%) en masa del total de la 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 trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE se llevara a cabo la comprobacion

documental de que los valores declarados en los documentos que acomparfan al marcado CE
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cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante el Director de las Obras
podra disponer la realizacion de las comprobaciones o de los ensayos adicionales que

considere oportunos.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado
TOO a T31 se deberadn llevar a cado obligatoriamente los ensayos adicionales de las
caracteristicas de la mezcla que se indica a continuacion, con las mismas probetas y
condiciones de ensayo que las establecidas en 542.5.1. y con la frecuencia de ensayo que se
indica en la tabla 543.19:

- Resistencias a las deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio,
segun UNE-EN 12697-22.

- En mezclas de alto médulo, el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20°C),
segun el Anexo C de UNE-EN 12697-26.

TABLA 542.19. — FRECUENCIA MINIMA DE ENSAYO PARA ENSAYOS
ADICIONALES DE CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

NIVEL DE CONFORMIDAD | FRECUENCIA DE ENSAYO

NCF A Cada 12000t
NCF B Cada 6000 t
NCF C Cada 3000 t

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

542.9.3.2 Puesta en obra

Extensién

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura asi como la temperatura

ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 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
prepararan probetas segun UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara si
el tamafio maximo del arido es inferior o igual a veintidos milimetros (22 mm), o mediante la
UNE-EN 12697-32 para tamafio maximo del arido superior a dicho valor. Sobre esas probetas
se determinara 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.

Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para la compactacion,
definida por el valor medio de los ultimos cuatro (4) valores de densidad aparente obtenidos en

las probetas mencionadas anteriormente.

A juicio del Director de las Obras se podran llevar a cabo sobre algunas de estas muestras
ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante, segun UNE-EN 12697-1, y de la

granulometria de los aridos extraidos, segun UNE-EN 12697-2.

Se comprobara, con la frecuencia que establezca el Director de las Obras, el espesor extendido

mediante un punzon graduado.

Compactacion

Se comprobara la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

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

¢ El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
o Ellastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
e La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

e Elnumero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de la capa.

542.9.4 Control de recepcidén de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de
aplicar los tres (3) criterios siguientes 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 m?) de calzada.

e La fraccidon construida diariamente.
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Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en namero no inferior a cinco (5), y se

determinaran su densidad y espesor, segun la NLT-168.

Se controlaré la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la determinacion del
indice de regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, que deberd cumplir lo especificado
en el apartado 542.7.3. La comprobacion de la regularidad superficial de toda la longitud de la

obra, en capas de rodadura, tendra lugar ademas antes de la recepcién definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo establecido
en la tabla 542.17:

¢ Medida de la macrotextura superficial, segun la NLT-335, antes de la puesta en servicio de la
capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno
por hectémetro (1/hm).

¢ Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, una vez transcurridos de
dos (2) meses de la puesta en servicio de la capa.

542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO
542.10.1 Densidad

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no debera ser inferior a
la especificada en el apartado 542.7.1; no méas de tres (3) individuos de la muestra ensayada
podran presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos

porcentuales.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la

especificada en el apartado 542.7.1, se procedera de la siguiente manera:

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

e Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
densidad de referencia, se aplicar4 una penalizacién econémica del diez por ciento (10%) a
la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado 542.7.2; no mas
de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que

bajen del especificado en mas de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2,

se procedera de la siguiente manera:

e Para capas de base:

o Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento
(80%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de
nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de galibo.

o 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 la capa con el espesor adicional
correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.

e Para capas intermedias:

o Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento
(90%) del especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el
Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de
nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de géalibo o de
sobrecarga en estructuras.

o Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por
ciento (90%) del especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de
encharcamiento, se aceptara la capa con una penalizacibn economica del diez por
ciento (10%).

e Para capas de rodadura:

o Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el
apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la
capa mediante fresado y reponerla o, en el caso de capas de rodadura de mezclas
bituminosas convencionales, extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

542.10.3 Reqgularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites

establecidos en el apartado 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:

e Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 542.7.3 en més del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo
controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva
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capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta
del Contratista.

e Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites
establecidos en el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del
tramo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los
defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contratista.

542.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mas de un (1)
individuo de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor

en mas del veinticinco por ciento (25%) del mismo.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al

valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente manera:

e Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extenderd una nueva capa
de rodadura por cuenta del Contratista. En el caso de capas de rodadura con mezclas
drenantes se demolera el lote, se retirar4 a vertedero y se repondrd la capa por cuenta del
Contratista.

e Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior
al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicara una penalizacién
economica del diez por ciento (10%).

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento no deberd ser inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mas de un (1)
individuo de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor

en mas de cinco centésimas (0,05).

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta

inferior al valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente manera:

e Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta
inferior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extenderd una
nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista.

e Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta
superior al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicar4 una
penalizacion econémica del diez por ciento (10%).

542.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podra
abonar la comprobacién y, en su caso, reparacion de la superficie existente, por metros

cuadrados (m?) realmente ejecutados.

La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono ni esta incluida en esta unidad

de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 de este Pliego.

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonard por toneladas
(), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa en los Planos,
por los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada
lote. En dicho abono se considerard incluido el de los aridos, incluido el procedente de reciclado
de mezclas bituminosas, si los hubiere, y el del polvo mineral. No serdn de abono las creces

laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente sera

objeto de abono independiente, no estando incluido en el precio de la mezcla.
Se abonara a los precios:

542.039N t

comprendiendo fabricacion, transporte, extendido y compactacion, excepto ligante y filler.

Mezcla bituminosa en caliente, tipo AC22 surf S, segun art.542 del PG-3,

542.104N t Betin B 50/70, segun articulo 211 del PG-3.

542.201 t Filler de aportacion para mezclas bituminosas.

542.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

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

constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

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

Ministerio de Fomento.
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El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podra ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de
carreteras, la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun d&mbito) o los
Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o
ensayos en el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real
Decreto 2200/1995, de 26 de diciembre.

PARTE 62. ESTRUCTURAS

ARTICULO 610. HORMIGONES

610.2. MATERIALES

Los cementos a utilizar en los hormigones armados o pretensados serén del tipo | o II/A-D de
las clases resistentes 42,5 ¢ 52,5. Para los hormigones en masa se empleara preferentemente

cemento | de la clase resistente CEM | 42,5.

La Direccion de Obra, fijara la frecuencia y el tamafio de los lotes para la realizacion de los
ensayos previstos en el articulo 81.3.2 de la vigente “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-
08)” o normativa que la sustituya, para los casos en que varien las condiciones de suministro, y
si no se dispone de un certificado de idoneidad de los mismos emitido, con una antigiedad

inferior a un afio, por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado.

No se podran utilizar &ridos que no hayan sido aprobados previa y expresamente por la

Direccion de Obra.
610.3. TIPOS DE HORMIGON

Los tipos de hormigén que se usaran son los definidos en el apartado 39.2 de la Instruccion de
hormigén estructural EHE-08 para aplicaciones estructurales. Para aplicaciones no
estructurales, como en el caso del hormigén de limpieza bajo las zapatas o de nivelacion y

reglado, podran usarse otros hormigones.
Los tipos de hormigones a emplear serén los siguientes, segin su uso:

Hormigones no estructurales

- Hormig6n con contenido de cemento de 150 kg/m® denominado HL-150.
1. Hormigdn de limpieza y nivelaciones.

- Hormigon con resistencia caracteristica a 28 dias de 20 N/mm? denominado HM-20.
1 Soleras en masa.

2. Revestimiento de cunetas
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3. Capa de asiento de colectores y tubos.
4. Salida de colectores

Hormigones estructurales

Los hormigones estructurales utilizados en este Proyecto, segun la tipificacion de la EHE-08,

son los siguientes:

- HM-20, utilizado en tacones, rastrillos, soleras en embocaduras y rellenos de obras e
drenaje.

- HA-25, hormigon armado en cimentaciones, pilares y losas.

Los hormigones estructurales definidos anteriormente tendran la consistencia y tamafio maximo

del arido definidos en planos.

En cada elemento estructural el hormigon est4d sometido a un tipo de ambiente, segun lo
especificado en la EHE-08, el cual se indica en los planos. Para cada ambiente se deberan
cumplir los limites establecidos para la cantidad de cemento y la relacién agua/cemento en el
apartado 37.3.2 de la EHE-08.

Para el hormigdn no estructural HM-20 definido en planos se empleard una dosificacion de

cemento superior a 270 kg/m®.

La docilidad de los hormigones seré la necesaria para que, con los métodos de puesta en obra
y consolidacion que se adopten, no se produzcan coqueras y/o refluya la pasta al terminar la

operacion.

Los hormigones no fabricados en central s6lo se podran utilizar cuando asi lo autorice la
Direccion de Obra, estando en cualquier caso limitada su utilizacion a hormigones de limpieza o

unidades de obra no estructurales.

La Direccion General de Carreteras reconoce como distintivos que aseguran el cumplimiento de
los requisitos reglamentarios establecidos por la “Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08)”

0 normativa que la sustituya, aquellos reconocidos por el Ministerio de Fomento.
610.5. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La consistencia de los hormigones frescos serd la mas seca compatible con los métodos de

puesta en obra, compactacion y acabado que se adopten.

610.6. EJECUCION

610.6.1. Fabricacion y transporte del hormigén

Para la fabricacién y transporte del hormigén se realizara de acuerdo con las indicaciones del

articulo 71 de la vigente “Instruccién de Hormigon Estructural (EHE-08)”.

El amasado se realizara en amasadores fijos, quedando prohibido realizar esta operacion

durante el transporte.

610.6.1. Hormigonado en condiciones especiales

610.6.1.3. Hormigonado en tiempo lluvioso

En caso de interrupcion de hormigonado en tiempo lluvioso las juntas creadas deberan respetar
la descripcion geométrica y observaciones especificados en el apartado 71.5.3. Del mismo
modo la reanuacion del hormigonado se adoptaran todas las medidas preceptivas descritas en

el citado articulo.

610.6.2. Curado del hormigdn

En todas las unidades de obra donde se utilice cemento puzolanico se cuidara especialmente el
curado de los hormigones, atendiendo a evitar la desecaciéon de los mismos durante el periodo
de endurecimiento, para lo cual se tomaran las medidas que la Direccion de Obra juzgue

oportunas en cada caso.

El agua que haya de utilizarse para las operaciones de curado, cumplird las condiciones que se

le exigen al agua de amasado (ver articulo 280 del PG-3/75, version Octubre 2002).

Las tuberias que se empleen para el riego del hormigon, seran preferentemente mangueras de
goma, proscribiéndose la tuberia de hierro si no es galvanizada. Asimismo, se prohibe el
empleo de tuberias que puedan hacer que el agua contenga sustancias nocivas para el
fraguado, resistencia y buen aspecto del hormigdn. La temperatura del agua empleada en el

riego no serd inferior en mas de veinte (20) grados centigrados a la del hormigon.

Durante el fraguado y hasta conseguir el 70% de la resistencia prevista, se han de mantener

hamedas las superficies del hormigdn. Este proceso ha de ser como minimo de:

- 7 dias en tiempo humedo y condiciones normales
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- 15 dias en tiempo caluroso y seco, o cuando la superficie del elemento esté en contacto

con aguas o filtraciones agresivas

Como norma general, en tiempo frio, se prolongara el periodo normal de curado en tantos dias

como noches de heladas se hayan presentado en dicho periodo.

El curado con agua no se ha de ejecutar con riegos esporadicos del hormigoén, sino que se ha
de garantizar la constante humedad del elemento con recintos que mantengan una lamina de
agua, materiales tipo arpillera o geotextil permanentemente empapados con agua, sistema de

riego continuo o cubricidbn completa mediante plasticos.

En el caso de que se utilicen productos filmégenos, autorizados por la D.O., se han de cumplir
las especificaciones de su pliego de condiciones. Se tendran en cuenta las limitaciones que
incorpora el Articulo 285 del PG 3, incluido en la O.M. 475/2002 de 13/02/2002, en particular
todo lo referente a las condiciones de suministro, aplicaciéon, secado y dotacion, asi como a los

ensayos de control del material y de su eficacia.

Durante el fraguado se han de evitar sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la

fisuracion del elemento.

610.6.2. Ejecucién de juntas

Al interrumpir el hormigonado, aunque sea en plazo no mayor de una hora, se dejard la
superficie terminal lo mas irregular posible, cubriéndola con sacos hiumedos para protegerla de
los agentes atmosféricos. Antes de reanudar el hormigonado, se limpiard la junta de toda
suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirard la lechada superficial, dejando los
aridos al descubierto; para ello se utilizard un chorro de arena o cepillo de alambre, segun que
el hormigdn se encuentre endurecido o esté fresco aun, pudiendo emplearse también, en este
ultimo caso, un chorro de agua y aire. Expresamente se prohibe el uso de productos corrosivos

en la limpieza de juntas.

Realizada la operacién de limpieza, se echard una capa fina de lechada antes de verter el

nuevo hormigon.

Se pondrd especial cuidado en evitar el contacto entre masas frescas de hormigones
ejecutados con diferentes tipos de cemento y en la limpieza de las herramientas y del material

de transporte al hacer el cambio de conglomerantes.

Queda proscrita la utilizaciébn de otras técnicas para la ejecucion de juntas (por ejemplo,

impregnacion con los productos adecuados).

Los hormigones se compactaran por vibracion, excepto en el hormigon de enrase
610.7. CONTROL DE CALIDAD

Para los hormigones estructurales que no sean hormigones en masa el nivel de control de la

ejecucion sera intenso segun el articulo 92 de la EHE-08.
El control de calidad del hormigén consta de las siguientes fases:

1) Control de los componentes del hormigdn, que se realizar4 segun el articulo 85 de la EHE-
08. En el caso de que la fabricacion se realice en central el control de la produccion se

efectuara segun lo indicado en el articulo 86 de la EHE-08.

2) Control de la calidad, que se llevara a cabo controlando las siguientes propiedades del
hormigén (articulo 86 de la EHE-08):

a) Control de la consistencia, segun apartado 86.3.1
b) Control de la resistencia, segun apartado 86.3.2
¢) Control de la durabilidad, ensayo de penetracion del agua segun articulo 86.3.3

El nivel de control del hormigdn estructural tendri la Modalidad 1 correspondiente al control

estadistico del hormigdn segun lo especificado en el apartado 86.5.4 de la EHE-08.

Cada una de las obras elementales que forman parte del proyecto (pasos superiores, pasos
inferiores, obras de drenaje, muros, etc...) se dividird en una serie de elementos estructurales

gue la compongan, en el caso de pasos superiores la division sera la siguiente:

— cimientos

alzados de pilas

alzados de estribos

tableros

Para el control de la resistencia, el hormigén de la obra se dividir4 en lotes, previamente al
inicio de su suministro. El nimero de lotes no sera inferior a tres, correspondiendo cada lotea

a elementos de cada uno de los tipos.

Para cada uno de estos elementos estructurales el tamafio maximo del lote, tal y como se
indica en apartado 86.5.4.1 de la EHE-08 seré:
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— Cimientos: 100 m®
— Alzados de pilas: 100 m®
— Alzados de estribos: 100 m®

—  Tableros: 100 m®

El control se realizara determinando la resistencia de 3 amasadas por lote, tal y como se
indica en el apartado 86.5.4.2 de la EHE-08.

Hormigones con distintivos de calidad oficialmente reconocido con nivel de garantia conforme

con el apartado 5.1 del Anejo n°® 19:

Si fo < 30 N/mm? N>1
Si 35 N/mm?<fy <50 N/mm? N=1
Si fy > 50 N/mm? N> 2

Resto de casos:

Si fo < 30 N/mm? N>3
Si 35 N/mm?<fy <50 N/mm?> N=4
Si fy>50 N/mm? N=>6

Las decisiones derivadas del control de la resistencia para la aceptacion o rechazo de un lote

se efectuardn mediante lo prescrito en el apartado 86.5.5.2 de la EHE-08.
610.8. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

610.8.1. Tolerancias

Seran las definidas en el Anejo n° 11 de la EHE-08.

610.10. MEDICION Y ABONO

En el caso contemplado en el Articulo 86 de la EHE-08 de haber optado por ensayos de
informacion y resultar éstos desfavorables, cualquier reparacion necesaria del elemento sera
realizada sin percibir la Empresa Constructora ningiin abono por ello. Una vez realizada la

reparacion quedara a juicio de la Direccion de Obra la decision sobre: aceptacion del elemento;

realizacion de nuevos ensayos, incluso pruebas de carga; el refuerzo del elemento o su

demolicién.

El hormigén se abonara por metros cibicos (m®) medidos sobre los Planos del proyecto, de las

unidades de obra realmente ejecutadas.

El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricacion y transporte y vertido
del hormigdn, quedan incluidos en el precio unitario del hormigon, asi como su compactacion,

ejecucion de juntas, curado y acabado.
No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacion de defectos.

El hormigdn de piezas prefabricadas no se abonara ya que su coste se considera incluido en el

precio de dichas piezas.
Las unidades de obra a utilizar seran:

.610.005 m3

obra, parte proporcional bomba y juntas de construccion.

Hormigon tipo HA-25/11 a en cimientos, incluido suministro, puesta en
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PARTE 72 SENALIZACION

ARTICULO 700. MARCAS VIALES

700.2. TIPOS

Las marcas tipo Il son las que garantizan su visibilidad en condiciones de lluvia o humedad.
Esta caracteristica se puede alcanzar bien mediante el empleo de determinados tipo de
resaltes, o empleando determinada cantidad y tipo de microesferas de vidrio. Actualmente la
normativa europea preconiza definir los tipos de marcas, segun sus caracteristicas, de acuerdo

con la tabla 1.

Para mantener la visibilidad de las marcas viales bajo condiciones meteorologicas adversas
como niebla y lluvia, en la Red de carreteras del Estado, se utilizaran de forma generalizada las
marcas viales tipo I, tanto en las marcas viales permanentes como en la sefializacién de obras.
Se empleardn en toda la red, tanto en aplicaciones sobre pavimentos nuevos, como en
repintados. En el caso de repintado se hara compatibles este tipo, cuando no lo sea, mediante
la eliminacion de la marca vial existente. Esta Ultima prescripcion es también aplicable para las

marcas sonoras.

TABLA 1: TIPOS DE MARCA VIAL Y CLAVES DE IDENTIFICACION

Definicion | Clave Caracteristicas

En funcién de su durabilidad

De color blanco, por su nivel de durabilidad P4 o superior, utilizada en la
Permanente P o _ - _

sefalizacion horizontal de carreteras con trafico convencional

En funcion de sus propiedades de retrorreflexion
Tioo RR Marca vial, con resaltes o no, disefiada especificamente para mantener

Ipo L .
la retrorreflexion en seco, con humedad y lluvia
En funcion de otros usos especiales

Marca vial con resaltes que produce efectos sonoros y mecanicos
Sonora S _ _

(vibraciones)

Tronco de la autovia

En el tronco de la Autovia las marcas viales utilizadas corresponden a Autopistas y Autovias
- Linea separadora de carriles

Linea blanca discontinua de 0,15 m de ancho con la secuencia de 6,00 m de trazo y 11,00 m
de vano (M-1.1).

- Linea en bordes de calzada
Linea blanca continda de 0,20 m. de ancho (M-2.5).

Linea rugosa blanca contindia de 0,20 m. de ancho (M-2.5).

— En conexiones de entrada (vias de aceleracion)

Linea blanca discontinua de 0,40 m de ancho, con una secuencia de 1,00 m de trazado y 1,00 m
de vano (M-1.6).

- En confluencias y bifurcaciones (en Ampliacion de A-6)

Linea blanca discontinua de 0,50 m de ancho, con una secuencia de 1,00 m de trazado y 1,00 m
de vano (M-1.8).

Linea blanca continua de 0,50 m de ancho (M-2.8).
— En conexiones de salida o entrada

Linea blanca discontinua de 0,40 m de ancho, con una secuencia de 1,00 m de trazado y 1,00 m
de vano (M-1.6).

— Para separacion de carriles de entrada o salida.

Linea blanca continua de 0,40 m de ancho en prolongacién de las marcas de contorno de la
zona cebreada. (M-2.4a)

Colectoras, ramales de enlace vy carreteras

En ramales, carreteras y colectoras las marcas viales utilizadas corresponden segun los casos a
50 Km/h < VM £ 100 Km/h y a VM < 50 Km/h

- Linea de borde de calzada
Linea rugosa blanca contintda de 0,20 m. de ancho (M-2.5) VM > 100 Km/h
Linea continua de 0,15 m de anchura (M-2.6) y 50 < VM < 100 Km/h.

Linea rugosa continua de 0,15 m de anchura (M-2.6) y 50 < VM < 100 Km/h.
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Linea continua de 0,10 m de anchura (M-2.7) y VM < 50 Km/h.

- Linea separadora de carriles

Linea continua de 0,15 m de anchura en separacion de carriles de sentido contrario y
prohibicién de adelantamiento (M-2.2a). VM > 50 Km/h

Linea continua de 0,10 m de anchura en separacion de carriles de sentido contrario y
prohibicién de adelantamiento (M-2.2b). VM <50 Km/h

Linea blanca discontinua de 0,15 m de ancho con la secuencia de 6,00 m de trazo y 11,00 m
de vano (M-1.1).

Linea discontinua de 0,15 m de anchura con una secuencia de 4,50 m de trazo y 8,00 m de
vano en vias con 50 < VM < 100 Km/h (M-1.2).

Linea discontinua de 0,10 m de anchura con una secuencia de 2,00 m de trazo y 5,50 m de
vano en vias con VM < 50 Km/h (M-1.3).

— En conexiones de entrada y salidas

Linea blanca discontinua de 0,30 m de ancho, con una secuencia de 1,00 m de trazado y
1,00 m de vano (M-1.7).

Linea blanca discontinua de 0,40 m de ancho, con una secuencia de 1,00 m de trazado y
1,00 m de vano (M-1.6).

— Para separacion de carriles de entrada o salida.

Linea blanca continua de 0,30 m de ancho en prolongacion de las marcas de contorno de
la zona cebreada. VM < 100 Km/h (M-2.4b)

- Para prohibir cambio de carril.

Linea blanca continua adosada a discontinua con secuencia de 4.50 m de trazo y 8 de
vano. 50 < VM <100 Km/h (M-3.2).

- Linea de STOP.

Linea 0,40 m de ancho (M-4.1).
- Linea de horizontal de CEDA EL PASO

Linea blanca discontinua de 0,40 m de ancho y una secuencia de 0,80 m de trazo y 0,40 m de
vano (M-4.2).

Pinturas en la calzada

- Flechas de salida de autovia (M-5.3).

- Flechas de fin de carril (M-5.4).

- Flechas de retorno con 50 < VM < 100 Km/h (M-5.5)
- Palabra STOP con VM <50 Km/h (M-6.4)

- Triangulo de CEDA EL PASO (M-6.5)

Las flechas, palabra STOP y demas marcas viales son de pintura blanca de las dimensiones

establecidas en los planos de detalle.

Zonas excluidas al trafico

En los ramales de entrada y salida del tronco, figurard un cebreado, asi como en el resto de las
intersecciones (M-7.1, M-7.1a, M-7.1b Y M-7.2).

700.3. MATERIALES

De acuerdo con la tabla 1, en marcas viales tipo Il se deberd utilizar un producto P-RR
(mantienen sus caracteristicas con lluvia); cuando se requieran marcas viales con resaltes
(efectos acusticos) se deberd emplear el producto P-RRS, junto a una geometria (altura y

separacion) especifica: marca vial tipo Il sonora.

Todos los materiales utilizados en la aplicacion de las marcas viales presentaran:

- Marcado CE, mediante la Declaracion de Conformidad del fabricante, acompafiada del
certificado de conformidad CE del producto. Actualmente este marcado es obligatorio
para las microesferas de vidrio, desde mayo de 2005.

- Para el resto de productos, hasta la aparicion del marcado CE, mediante el ensayo de
durabilidad conforme a la norma UNE 135200-3: método B o UNE EN 13197, de manera
gue se verifique el cumplimiento de las clases, uso previsto y nivel de durabilidad
especificados para cada producto y, ademds, una descripcion especifica con los
nombres comerciales de los materiales y sus fabricantes, junto a las proporciones e
instrucciones de aplicacion en carretera.

La seleccion de la clase de material mas iddénea para cada aplicacion de marca vial se llevara a

cabo en dos fases:
- Determinacion del nivel de durabilidad, de acuerdo al factor de desgaste.

- Determinacion del tipo de material, segun la compatibilidad con el soporte.

Determinacion del nivel de durabilidad: Una vez calculado el factor de desgaste conforme a lo

establecido en la tabla 700.1 del PG-3. El nivel de durabilidad mas adecuado se seleccionara,
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de acuerdo con lo especificado en la tabla 2 de esta Nota de Servicio, que complementa las

tablas 700.2 y 700.3 del PG-3, de acuerdo con los ultimos criterios de la normativa europea.

TABLA 2: DETERMINACION DEL NIVEL DE DURABILIDAD MINIMO EN FUNCION DEL
FACTOR DE DESGASTE

FACTOR DE DESGASTE

NIVEL DE DURABILIDAD (UNE

135200-3)

(10° pasos de rueda)

15a18

P6>2,0

19a21

P7>4,0

TABLA 3: COMPATIBILIDAD ENTRE PRODUCTOS
DISTINTA APLICACION

DE SENALIZACION HORIZONTAL DE

PLASTICO ]
PINTURA DE | TERMOPLA MARCAS PINTUR
. APLICACIO STICO PINTURA
MATERIAL ACRILICA N EN FRIO | APLICACIO VIALES A ACRILICA
EXISTENTE | TERMOPLA PREFABRIC | ALCIDIC
STICA DOS N EN ADAS A BASE AGUA
COMPONE | CALIENTE
NTES
COMPATI
PINTURA COMPATIBILI CISXADPQL'E'AL COMPATIBILI | COMPATIBILID | BILIDAD | COMPATIBILID
ALCIDICA DAD BUENA 0 BAJA DAD BUENA AD BUENA EXCELEN AD BUENA
TE
PINTURA COMPATIBILI | COMPATIBIL | COMPATIBILI COMPATI
ACRILICA DAD IDAD NULA DAD C‘i'\gPBAJéBN'/';'D BILIDAD C‘i'\gPBAJéBN'/';'D
BASE AGUA | EXCELENTE O BAJA EXCELENTE BUENA

700.3.2. Criterios de seleccion

En una actuacion sobre pavimento nuevo, la naturaleza del producto y su forma de aplicacion,

vendra condicionada por las caracteristicas de la superficie del pavimento (adherencia,

sangrado, rugosidad — huecos en el caso de la mezcla bituminosa drenante-, etc.), por lo que

para cada nivel de durabilidad o clase, se recomienda adoptar los criterios de la tabla 4, segun

el tipo de carretera).

TABLA 4: CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LA NATURALEZA DEL MATERIAL DE

PLASTICO
PINTURA DE | TERMOPLA | '\ \boic | pINTUR APLICACION DE LA MARCA SEGUN LAS CARACTERITICAS Y TIPO DE PAVIMENTO
, APLICACIO STICO PINTURA
MATERIAL ACRILICA | "\ ENFRIO | APLICACIO VIALES A ACRILICA
EXISTENTE | TERMOPLA PREFABRIC | ALCIDIC
STICA DOS N EN ADAS A BASE AGUA
COMPONE | CALIENTE
e NTES EAMILIA TIPO DE MEZCLA LECHADA B#UEl\ﬁfI:\JLoAs A PAV'I'\D"EENTO
APLICACIO PAVIMENTO BITUMINOSA | BITUMINOSA | "oen ANTE | HORMIGON
N PRODUCTO Y
PINTURA FORMA DE
ACRILICA COMSAAS'B'L' COMPATIBIL | COMPATIBILI | COMPATIBILID %?Mg/ﬁgl COMPATIBILID APLICACION
TERMOPLA | gycp ente | 'PADBUENA | DADBUENA | ADBUENA | ey, | AD BUENA ALCIDICA MUY NO APROPIADA | APROPIADA
STICA (Pulverizacion) | APROPIADA | AproPIADA Q) @
PLASTICO i
APLI%',EACIO CAPA TERII?/I((:)F;IIEL\CSA'I\'ICO APROPIADA NO APRI\(/I)%\I(ADA MUY
coMmPATIBILI | compaTiiL | COMPATIBILL Y ~hyoatigiLip | COMPATH covpaTIBILID DELGADA iy APROPIADA 1) APROPIADA
N EN FRIO DAD BUENA | IDAD BUENA | PAD NULA ] AD BUENA BILIDAD AD BUENA (Pulver!zamon)
DOS BAJA BUENA ACRILICA MUY MUY MUY
COMPONEN BASE AGUA APROPIADA | APROPIADA | APROPIADA
Mty APROPIADA i) 1)
TES (Pulverizacion)
TERMOPLA ACRILICA
STICO COMPATIBIL | COMPATIBILI COMPATI (Imprimacién MUY
~ | COMPATIBILI COMPATIBILID COMPATIBILID . NO NO NO
APLICACIO IDAD NULA DAD BILIDAD IMPRIMACION transparente o APROPIADA
NEN DAD BUENA O BAIA EXCELENTE AD BUENA BUENA AD BUENA negra) APROPIADA | APROPIADA | APROPIADA 2
CALIENTE (Pulverizacién)
MARCAS TERMOPLASTICO
VIALES COMPATIBILI | COMPATIBIL | COMPATIBILI | COMPATIBILID %?Mg/ﬁgl COMPATIBILID CAPA CALIENTE MUY NO APROlplADA NO
PREFABR|C | PADNULAO | IDADNULA | DADNULAO AD NULA O AD NULA O GRUESA PUIVerizacis APROPIADA | APROPIADA @ APROPIADA
ADAS BAJA O BAJA BAJA EXCELENTE EAIA BAJA (Pulverizacion)
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EAMILIA TIPO DE MEZCLA LECHADA B#UE@(IZ\JLOASA PAV'I'\D"EENTO
PAVIMENTO BITUMINOSA | BITUMINOSA | “LcN ANTE | HORMIGON
PRODUCTO Y
FORMA DE
APLICACION
TER(';"AOLFI)EQ%'CO MUY NO MUY NO

M APROPIADA | APROPIADA | APROPIADA | APROPIADA3
(Extrusion)
PLASTICO EN
FRIO MUY APROPIADA MUY
DOS APROPIADA | APROPIADA @ APROPIADA
COMPONENTES
(Pulverizacion)
MARCAS VIALES
PREFABRICADAS MUY MUY MUY
(Manual o APROPIADA | APROPIADA |\ boOPIADA | APROPIADA
Mecanizada)

@ Dos aplicaciones
@ para rebordeo de negro o base transparente
® Con imprimacién

NOTA: Los productos se aplicaran inexcusablemente tal y como se indica, especialmente en el
caso de dos aplicaciones y en el empleo de impregnacion previa. La necesidad de dos

aplicaciones, se debe a la rugosidad y porcentaje de huecos.

El factor de desgaste obtenido para la calzada de autovia y los ramales del enlace esta

comprendido entre 9y 16,

En el resto de los enlaces este factor varia entre 8 y 15 y el las variantes de carretera entre 5y
7.

Viales de proyecto Factor de desgaste y clases de material para marcas viales

Vial De.sgaste Factor de Clase de material
asignado desgaste
Marca vial prefabricada o productos de larga
Autovia 9-16 15-21 | duracidn (termoplésticos en caliente y plasticos
en frio), aplicados por extrusion o por arrastre.

Productos de larga duracién aplicados por
Resto de pulverizacion (termoplasticos de aplicacion en
8-15 10-14 : L g .
enlaces caliente y plasticos en frio) o marca vial
prefabricada.
Variantes 5-7 4-9 Pinturas acrilicas
de carretera

Las marcas viales de empleo permanente para la autovia y ramales de enlaces seran
productos de larga duracion aplicados por pulverizacién (termoplésticos de aplicaciéon en
caliente).

El espesor de la marca vial sera normalmente de 15 décimas de milimetro (1,5 mm) y la zona
de resalto serd de seis (6) milimetros. La longitud del resalto (cresta) ser4 de cinco (5)
centimetros y la de la zona normal (valle) serd de veinte (20) cm. El resalto afectara a toda la

anchura de la marca vial.
Las dosificaciones seran las siguientes:

. Marcas longitudinales o transversales sin relieve
- Pintura: 4,0 kg/m?
- Microesferas: 0,6 kg/m?
. Marcas longitudinales con relieve
- Pintura: 5,0 kg/m?
- Microesferas: 0,6 kg/m?
. Superficies pintadas
- Pintura: 4,0 kg/m?

- Microesferas: 0,6 kg/m?

700.4 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

Los materiales utilizados en la fabricacién de las marcas viales se aplicaran Unicamente, en las
proporciones indicadas para estos en el ensayo de durabilidad, de acuerdo con lo especificado

en el apartado 700.3
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Durante el periodo de garantia, las caracteristicas esenciales de las marcas viales cumplirdn
con lo especificado en la tabla 700.4 y, asimismo, con los requisitos de color especificados y
medidos segun la UNE-EN-1436. Se cuidara especialmente que las marcas viales aplicadas no
sean en circunstancia alguna, la causa de la formacion de una pelicula de agua sobre el

pavimento, por lo que en su disefio deberén preverse los sistemas adecuados para el drenaje.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, para el periodo de garantia, el nivel de
calidad minimo de las marcas viales, mas adecuado a cada tipo de via, el cual debera
establecerse segun la norma UNE-EN-1436, en base a obtener su méaxima visibilidad, tanto de

dia como de noche, en cualquier situacion.

TABLA 700.4 - VALORES MINIMOS DE LAS CARACTERISTICAS ESENCIALES EXIGIDAS
PARA CADA TIPO DE MARCA VIAL.

PARAMETRO DE EVALUACION

COEFICIENTE DE

FACTOR DE LUMINANCIA VALOR
TIPO DE MARCA RETRORREFLEXION (*)
1 2 (B) SRT
VIAL (Ru/med.Ix™.m™)
SOBRE PAVIMENTO |SOBRE PAVIMENTO DE
30 DIAS || 180 DIAS | 730 DIAS
BITUMINOSO HORMIGON

45

PERMANENTE

300 200 100 0,30 0,40
(color blanco)
TEMPORAL

150 0,20 45

(color amarillo)

NOTA LOS METODOS DE DETERMINACION DE LOS PARAMETROS CONTEMPLADOS EN ESTA TABLA,
SERAN LOS ESPECIFICADOS EN LA NORMA UNE-EN-1436.
(*) INDEPENDIENTEMENTE DE SU EVALUACION CON EQUIPO PORTATIL O DINAMICO.

700.5. MAQUINARIA DE APLICACION

Se comprobard que la maquina y equipos de aplicacion, se corresponden realmente con los
especificados y ademas se verificard especialmente que el velocimetro tenga una precision
superior a 0,1km/H, por ser necesario ajustar la velocidad de trabajo de la maquina con este

nivel de exigencia.

La posibilidad de sobrepasar las limitaciones en la ejecucion referentes a las condiciones
climéticas descritas en el apartado 700.6.2 del PG-3 aumenta cuando los trabajos se ejecutan
en horario nocturno. Por esta razdn, se comprobara especialmente la presencia de los
siguientes equipos y elementos de medida: termdmetro de temperatura ambiente; higrometro;
termdmetro de superficie (de contacto o IR) y tabla de conversién de punto de rocio. En caso de
sobrepasarse los limites prescritos en dicho apartado 700.6.2 relativos a la humedad presente
en el pavimento, la Direccion de Obra podra exigir el empleo de equipos de calentamiento y

secado, previamente a la aplicacion.

Finalmente, en lo referente al apartado 700.7 de control de calidad, antes del comienzo de cada
unidad de obra (anchos diferentes de lineas) y de cada maquina se procedera, con la
supervision de la Direccion de la Obra, al ajuste en obra para determinar de los parametro de
aplicacion conforme a lo especificado en la norma UNE 135277-1, en la que se explicitan las
condiciones de medida de los distintos pardmetros a comprobar en la maquina de aplicacion,
elevdndose acta de cada ajuste realizado. Dicha acta incluird especificamente la velocidad de
aplicacion de los materiales para esa unidad, producto y tipo de marca vial. La velocidad de
aplicacion se controlard muy frecuentemente, para conseguir la correcta homogeneidad y

uniformidad de la aplicacion.

Se extremara el control de la buena ejecucion de las marcas viales en todo lo referente a la
comprobacion sistemética de la homogeneidad y uniformidad de la aplicacion; a las dotaciones
de cada uno de los productos componentes, asi como que el coeficiente de rozamiento ha sido
conseguido, recordando que el valor de este Ultimo parametro debe de ser superior a 0,45
(Tabla 700.4 del PG-3). También se extremara el control y cumplimiento del valor del coeficiente

de retroflexiéon de 300 mcd-m™ - Ix*, especificado minimo a los 30 dias de la aplicacion.

Como criterio de mantenimiento preventivo todas las marcas viales de autopistas y autovias, asi
como de carreteras de calzada Unica, con intensidades medias diarias superiores a 5000

vehiculos/dia deberan repintarse cuando el valor indicativo de la retrorreflexion sea inferior a
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150 med-m? - Ixt. En cualquier circunstancia, cuando en una marca vial se alcance el valor

minimo de 100 med-m™2 - Ix?, el repintado se llevara a cabo de forma inmediata.

Teniendo en cuenta que el nUmero de capas de pintura que se pueden superponer no es
ilimitado, se comprobara previamente la posibilidad de repintar sobre la marca existente. En
caso de ser incompatible se procedera previamente a la eliminacion del material existente de

acuerdo con lo especificado en el apartado 700.6.4 del PG-3.
700.6 EJECUCION
Sera de aplicacion lo indicado en el PG-3

Se extremara el control de la buena ejecucion de las marcas viales en todo lo referente a la
comprobacion sistemética de la homogeneidad y uniformidad de la aplicacion; a las dotaciones
de cada uno de los productos componentes, asi como que el coeficiente de rozamiento ha sido
conseguido, recordando que el valor de este Ultimo parametro debe de ser superior a 0,45
(Tabla 700.4 del PG-3). También se extremara el control y cumplimiento del valor del coeficiente

de retrorreflexion de 300 mcd-m-2-1x-1, especificado minimo a los 30 dias de la aplicacion.
700.9. SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Durante la ejecucion de las marcas viales en zonas no afectadas por trafico no seran necesarios
medidas de sefalizacion y se estara a lo establecido en la legislacién laboral y ambiental

vigente.

Durante la ejecucion de las marcas viales en zonas afectadas por trafico se adoptaran las
medidas de sefializacion establecidas en los desvios provisionales, y se estara igualmente a lo

establecido en la legislacion laboral y ambiental vigente.
700.10. MEDICION Y ABONO

Las marcas viales de ancho constante, se abonaran por metros (m) realmente aplicados,
medidos por el eje de las mismas sobre el pavimento. Las marcas viales de ancho no constante

se abonaran por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento.

No se abonaran independientemente las operaciones necesarias para la preparacion de la
superficie de aplicacion y premarcado ni la posible eliminacion de marcas viales, que irdn

incluidas en el abono de la marca vial aplicada.

Las unidades de obra a utilizar seran:

700.002 m Marca vial reflexiva con pintura termoplastica en caliente, de 15 cm de

ancho, incluso premarcaje.

700.005 m Marca vial reflexiva con pintura termoplastica en caliente, de 40 cm de

ancho, incluso premarcaje.

700.021N m Marca vial reflexiva, microrugosa de 15 cm de ancho, incluso premarcaje.

700.025N m2

cebreados y rétulos, pintado con medios manuales, incluso premarcaje.

Marca vial termoplastica en caliente realmente pintada en isletas, flechas,

ARTICULO 701. SENALES Y CARTELES VERTICALES DE__CIRCULACION
RETRORREFLECTANTES

701.1 DEFINICION
Los tipos de sefales definidos en este articulo son:

Serales de advertencia de peligro

Son las sefales triangulares tipo "P", Cruce con prioridad, curva peligrosa, etc.

Sefalizacion de reglamentacion

Entre estas sefales se incluyen las de Prioridad, Prohibicién, Restricciones, Obligacion y Fin de

prohibicién o restriccion. Son sefales circulares llamadas tipo "R".

Sefales de indicacién

En este grupo se incluyen las de indicaciones generales, carteles de orientacion y paneles
complementarios. También se incluyen las sefiales en los pérticos, banderolas y carteles

laterales. Son las sefiales tipo "S".
701.3. MATERIALES

Todos los materiales utilizados para sefiales verticales fijas de circulacion cumpliran el Marcado

CE, mediante la Declaracion de Conformidad del fabricante, acompafiada del certificado de
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conformidad CE del producto. Actualmente este marcado es obligatorio para las sefales fijas,
desde enero de 2013.

Tanto las placas de las sefiales como sus soportes seran de chapa de acero galvanizado en

caliente.

El espesor de la chapa en placas sera de 1,8 mm, mientras que sus soportes seran del tipo y

espesor especificados en la Norma 8.1-IC.

Todos los carteles en que la altura de su borde inferior medida sobre el nivel del terreno no sea
superior a cuatro metros (4 m) o que estén adosados a una estructura, seran de chapa de acero

galvanizada de dieciocho décimas de milimetro (1,8 mm) de espesor minima.

El resto de los carteles serdn de lamas de aluminio extrusionado de ciento setenta y cinco

milimetros (17,5 cm) de altura y veinticinco décimas de milimetro (2,5 mm) de espesor.

Para todos los carteles los elementos de sustentacion y anclaje estaran constituidos por acero

galvanizado en caliente.

701.3.1. Caracteristicas

701.3.1.2. De los materiales reflectantes

El nivel minimo de retrorreflexion de las sefiales de cddigo en autovia y enlaces, debera ser

nivel 2. En los carteles informativos y paneles complementarios sera nivel 3.

El nivel minimo de retrorreflectancia en variantes de carreteras y caminos sera 2 para sefiales

de codigo y 2 para carteles y paneles complementarios.

Las sefiales de peligro, preceptivas y flechas, estaran construidas a base de chapa de acero
dulce o aluminio, sobre la cual figuraran los simbolos, orlas, textos, etc., mediante la adhesion al

vacio de las laminas reflexivas especiales.
701.5 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

701.5.1 Zona retrorreflectante

701.5.1.1 Caracteristicas fotométricas

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, para el periodo de garantia, el valor
minimo del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix'.m™) de las sefiales y carteles verticales de

circulacion retrorreflectantes (serigrafiadas o no) objeto del proyecto.

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix*.m) para la zona
retrorreflectante de nivel 1 y nivel 2 (serigrafiados o no), de las sefiales y carteles verticales de

circulacion, al menos, los especificados en la tabla 701.4.

TABLA 701.4 - VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (R'/cd.Ix
' m?) DE LOS MATERIALES DE NIVEL 1 Y NIVEL 2 (SERIGRAFIADOS O NO), A UTILIZAR
EN SENALIZACION VERTICAL, DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA.

Coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix™.m?)
Angulo de observacion (a): 0,2°
Color Angulo de entrada (3;; 3,=0°) : 5°
Nivel 1 Nivel 2

Blanco 35 200
Amarillo 25 136
Rojo 7 36
Verde 4 36
Azul 2 16

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix*.m) para la zona
retrorreflectante de nivel 3(serigrafiada o no), de las sefiales y carteles verticales de circulacion,
al menos, el cincuenta por ciento (50 %) de los valores medidos para 0,2°, 0.33°, 1.0° de angulo
de observacion, y 5° de angulo de entrada (siempre con un &ngulo de rotacién e de 0°), en cada
uno de los materiales seleccionados para su aplicacion en las zonas A, B y C respectivamente,

de acuerdo con lo establecido en la tabla 701.2.
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701.5.1.2 Caracteristicas colorimétricas

En el periodo de garantia, las coordenadas crométicas (x,y) y el factor de luminancia () de la
zona retrorreflectante (serigrafiada o no) de las sefales y carteles verticales de circulacion
objeto del proyecto deben ser iguales a lo especificado en el apartado 701.3.1.2 del presente

articulo, para cada uno de los niveles de retrorreflexion exigidos.
701.5.2 Zona no retrorreflectante

En el periodo de garantia, el valor del factor de luminancia (B8) y de las coordenadas croméaticas
(x,y) de las zonas no retrorreflectantes de las sefiales y carteles verticales de circulacion objeto

del proyecto cumplirdn lo especificado en el apartado 701.4.1.2 del presente articulo.
701.5.3 Elementos de sustentacion

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion de sefales y
carteles verticales de circulacion retrorreflectantes cumplirdn, al menos, las especificaciones

correspondientes a su "aspecto y estado fisico general” definidas en la norma UNE 135 352.

701.7 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de las obras de sefializacién vertical incluird la comprobacién de la calidad
de las sefales y carteles acopiados asi como de la unidad terminada.

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de obra en
el cual deberéan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

e Fecha de instalacion.
¢ Localizacion de la obra.
o Clave de la obra.

e NUmero de sefales y carteles instalados por tipo (advertencia del peligro,
reglamentacién e indicacion) y naturaleza (serigrafiados, con tratamiento
anticondensacion, etc.).

« Ubicacion de sefales y carteles sobre planos convenientemente referenciados.
e Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieren

influir en la durabilidad y/o caracteristicas de la sefial o cartel instalados.

701.7.1 CONTROL DE RECEPCION DE LAS SENALES Y CARTELES

A la entrega de cada suministro se aportara un albaran con documentacion anexa, conteniendo
entre otros, los siguientes datos: Nombre y direccion de la empresa suministradora; fecha de
suministro; identificacion de la fabrica que ha producido el material; identificacién del vehiculo
que lo transporta; cantidad que se suministra y designacion de la marca comercial; certificado
acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento
acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (701.11) de cada
suministro.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, segun se
especifica en el apartado 701.6.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacion obligatoria en aquellas sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes,
si se aporta el documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de
calidad del producto (701.11), sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de la
obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalacién, para las
sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes, se comprobara su calidad, segun
se especifica en este articulo a partir de una muestra representativa de las sefiales y carteles
acopiados.

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas
en el apartado 701.7.3 del presente articulo, seran rechazados y podran presentarse a una
nueva inspeccion, exclusivamente cuando su suministrador a través del Contratista, acredite
que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminandose todas las
defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, seran sometidas
a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos que se
especifican en el apartado 701.7.1.2 del presente articulo podra, siempre que lo considere
oportuno, comprobar la calidad de las sefiales y carteles verticales de circulacion
retrorreflectantes que se encuentren acopiados.

701.7.1.1 Toma de muestras

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un nimero
determinado (S) de sefiales y carteles de un mismo tipo, seleccionados aleatoriamente,
equivalente al designado como "Nivel de Inspeccién I" para usos generales (tabla 701.5) en la
norma UNE 66 020.

De los (S) carteles seleccionados, se escogeran aleatoriamente (entre todos ellos) un namero
representativo de lamas (n), las cuales seradn remitidas al laboratorio acreditado conforme al
Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de realizar los ensayos de control de
calidad igual a:

n = (n,/6)"?
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Siendo n; el namero total de lamas existentes en los (S) carteles seleccionados; caso de
resultar (n) un namero decimal, éste se aproximard siempre al nimero entero inmediato
superior.

TABLA 701.5 - CRITERIOS PARA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE
SENALES Y CARTELES ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO.

NUMERO DE SENALES Y CARTELES DEL
MISMO TIPO A SELECCIONAR (S)

NUMERO DE SENALES Y CARTELES DEL
MISMO TIPO EXISTENTES EN EL ACOPIO

2al5 2

16a25 3

26 a90 5

91 a 150 8
151 a 280 13
281 a 500 20
501 a 1.200 32
1.201 a 3.200 50
3.201 a 10.000 80
10.001 a 35.000 125

Ademds, se seleccionaran (de idéntica manera) otras (S) sefiales y (n) lamas, las cuales
guedaran bajo la custodia del Director de las Obras, a fin de poder realizar ensayos de contraste
si fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, todas las sefales y lamas tomadas como
muestra serdn devueltas al Contratista.

701.7.1.2 Ensayos

En cada una de las muestras seleccionadas, se llevaran a cabo los siguientes ensayos no
destructivos, de acuerdo con la metodologia de evaluacion descrita en el apartado 701.4.1 del
presente articulo:

e Aspecto.
« |dentificacion del fabricante de la sefial o cartel.
o Comprobacién de las dimensiones.

o Comprobacién de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.

701.7.2 CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA

Finalizadas las obras de instalacion y antes de cumplirse el periodo de garantia se llevaran a
cabo controles periodicos de las sefales y carteles con el fin de determinar sus caracteristicas
esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Las sefiales y carteles de un mismo tipo que hayan sido rechazados, de acuerdo con los
criterios de aceptacion y rechazo especificados en el apartado 701.7.3 del presente articulo,
seran inmediatamente ejecutados de nuevo por el Contratista a su costa. Por su parte, las
nuevas unidades, antes de su instalacion serdn sometidas a los ensayos de comprobacion de la
calidad especificados en el apartado 701.7.1.2 del presente articulo.

El Director de las Obras podr4 comprobar tantas veces como considere oportuno durante el
periodo de garantia de las obras, que las sefiales y carteles instalados cumplen las
caracteristicas esenciales y las especificaciones que figuran en el Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

701.7.2.1 Toma de muestras

El Director de las Obras seleccionara aleatoriamente, entre las sefiales y carteles de un mismo
tipo, un numero representativo (S) de sefiales y carteles, segun el criterio establecido en la tabla
701.5 del presente articulo.

701.7.2.2 Ensayos

En cada una de las sefales y carteles seleccionados como muestra (S) se llevaran a cabo, de
forma no destructiva, los ensayos especificados en el apartado 701.5 del presente articulo.
Ademas, se realizaran los controles correspondientes a caracteristicas generales y aspecto y
estado fisico general indicados en la norma UNE 135 352.

701.7.3 Criterios de aceptacion y rechazo

La aceptacion de las sefiales y carteles de un mismo tipo (tabla 701.6), acopiados o instalados,
vendra determinada de acuerdo al plan de muestreo establecido para un nivel de inspeccion |y
nivel de calidad aceptable (NCA) de 4,0 para inspeccién normal, segun la norma UNE 66 020.

Por su parte, el incumplimiento de alguna de las especificaciones indicadas en el apartado
701.7.1.2 y 701.7.2.2 de este articulo serd considerado como "un defecto" mientras que una
"sefial defectuosa" o "cartel defectuoso” sera aquella o aquel que presente uno o mas defectos.

TABLA 701.6 - CRITERIOS PARA LA ACEPTACION O RECHAZO DE UNA MUESTRA
REPRESENTATIVA DE SENALES Y CARTELES, ACOPIADOS O INSTALADOS, DE UN
MISMO TIPO.

. NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE:4,0
TAMANO DE LA

o A o mMi
MUESTRA N° MAXIMO DE UNIDADES N° MINIMO DE UNIDADES

DEFECTUOSAS PARA ACEPTACION | DEFECTUOSAS PARA RECHAZO
2ab5 0 1
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. NIVEL DE CALIDAD ACEPTABLE:4,0
TAMANO DE LA

N° MAXIMO DE UNIDADES N° MINIMO DE UNIDADES

MUESTRA )
DEFECTUOSAS PARA ACEPTACION | DEFECTUOSAS PARA RECHAZO
8al3 1 2
20 2 3
32 3 4
50 5 6
80 7 8
125 10 11

701.8 PERIODO DE GARANTIA

El periodo de garantia minimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y
dosificaciones especificadas en el proyecto, sera de dos (2) afios en el caso de marcas viales
de empleo permanente y de tres (3) meses para las de caracter temporal, a partir de la fecha de
aplicacion.

El Director de las Obras podréa prohibir la aplicacién de materiales con periodos de tiempo entre
su fabricacion y puesta en obra inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de
almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier caso, no se aplicaran
materiales cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion y puesta en obra, supere
los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de mantenimiento.

701.9 EJECUCION

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30)
dias desde la fecha de firma del acta de comprobacion del replanteo, la relacion de las
empresas suministradoras de todos los materiales a utilizar en la ejecucién de las marcas viales
objeto de la aplicacion, asi como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a
esa clase y calidad.

Esta comunicacion deberd ir acompafiada del documento acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (700.11). En ambos casos se
referenciarén los datos relativos a la declaracion de producto segun UNE 135 200 (2)

Asimismo, el Contratista deberd declarar las caracteristicas técnicas de la maquinaria a
emplear, para su aprobacion o rechazo por parte del Director de las Obras. La citada
declaraciéon estara constituida por la ficha técnica, segun modelo especificado en la UNE 135
277 (1), y los correspondientes documentos de identificacion de los elementos aplicadores, con
sus curvas de caudal y, caso de existir, los de los dosificadores automaticos.

701.9.1 Preparacién de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la aplicacion de la marca vial se realizara una inspeccion del pavimento a
fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se
llevara a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos
contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a
aplicar.

La marca vial que se aplique serd, necesariamente, compatible con el sustrato (pavimento o
marca vial antigua); en caso contrario, deberd efectuarse el tratamiento superficial més
adecuado (borrado de la marca vial existente, aplicacién de una imprimacion, etc). El Director
de las Obras exigir4, las operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion ya sean de
reparacion propiamente dichas o de aseguramiento de la compatibilidad entre el sustrato y la
nueva marca vial.

En el caso especifico de pavimentos de hormigdn, antes de proceder a la aplicacién de la marca
vial, deberan eliminarse todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del
hormigdén que aun se encontrasen sobre su superficie. Si el factor de luminancia del pavimento
fuese superior a quince centésimas (0,15), evaluado de acuerdo con la norma UNE-EN-1436,
se rebordeara la marca vial a aplicar con un material de color negro a ambos lados y con un
ancho aproximadamente igual a la mitad (1/2) del correspondiente a la marca vial.

701.9.2 Limitaciones a la ejecucion

El Director de las Obras fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo méximo de apertura al
tr&fico autorizado asi como cualquier otra limitacion a la ejecucion definida en el proyecto en
funcién del tipo de via, por la ubicacién de las sefales y carteles, etc..

701.9.3 Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una
terminacion de los trabajos acorde con las especificaciones del proyecto.

701.10. SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Antes de iniciarse la aplicacion de las marcas viales, el Contratista sometera a la aprobacién del
Director de las Obras los sistemas de sefializacion para proteccion del trafico, personal,
materiales y maquinaria durante el periodo de ejecucion, asi como de las marcas, recién
pintadas, hasta su total secado.

Las medidas de seguridad y sefializacion a utilizar durante la ejecucion de las obras, de acuerdo
con toda la legislacion que en materia laboral y ambiental esté vigente, tal y como se puede
seguir en el Anejo correspondiente a Seguridad y Salud del presente proyecto.

701.10. MEDICION Y ABONO
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Las sefales de circulacion retrorreflectantes, incluidos sus soportes y elementos de anclaje, se
abonaran exclusivamente por unidades (ud) realmente colocadas en obra, a los precios

indicados para las mismas en el Cuadro de Precios.

Los carteles de aluminio y de acero galvanizado se mediran y abonardn por metros cuadrados

(m2) realmente instalados, incluyendo en el precio los elementos de anclaje.

Los elementos de sustentacion de los carteles, incluido la cimentacién, se abonaran por

unidades (ud) realmente colocadas en obra a los precios indicados en el Cuadro de Precios.

Los soportes, incluso cimentacion, de poérticos y banderolas se medirdn y abonaran por
unidades (ud) completas y acabadas realmente ejecutadas, a los correspondientes precios del

Cuadro de Precios.
Las unidades de obra a utilizar seran:

701.002 ud

de sustentacién, elementos de sujecién, anclajes y cimiento.

Seial reflexiva circular D=900 mm de nivel de reflectancia 2, incluso poste

701.003 ud

poste de sustentacion elementos de sujecion, anclajes y cimiento.

Sefal reflexiva circular D=1200 mm de nivel de reflectancia 2, incluso

701.007 ud

incluso poste de sustentacion, elementos de sujecion, anclajes y cimiento.

Sefal reflexiva triangular de 1350 mm de lado, nivel de reflectancia 2,

701.008 ud

incluso poste de sustentacion, elementos de sujecion, anclajes y cimientos.

Sefal reflexiva triangular de 1750 mm de lado, nivel de reflectancia 2,

701.013 ud

postes de sustentacion, elementos de sujecion, anclajes y cimiento.

Sefal rectangular de 1200x1800 mm, nivel de reflectancia 2, incluso

701.017 ud

de sustentacién, elementos de sujecidn, anclajes y cimiento.

Seial rectangular de 600x1200 mm, nivel de reflectancia 2, incluso postes

701.023 ud

incluso postes de sustentacion, elementos de sujecion, anclajes y cimientos.

Sefal reflexiva cuadrada de 1200 mm de lado, nivel de reflectancia 2,

701.138 ud

incluso montaje, placa de anclaje, rigidizadores, excavacion y cimientos.

Soporte de acero galvanizado IPN 240, para carteles de sefializacion,

701.139 ud

confirmacion) incluso cimentacion y montaje.

Soporte para sefiales de orientacion (direccion, localizacion vy

701.255 m2

elementos de sujecion, colocado, excepto cimiento y soporte.

Cartel de acero galvanizado, en carteles, nivel de reflectancia 3, incluso

701.501 ud

colocado.

Panel complementario reflexivo tipo S-800 a S-870, nivel de reflectancia 3,

ARTICULO 702. CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES

702.5. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

- Para el periodo de garantia el nimero maximo permitido de captafaros, no adheridos a
la superficie del pavimento o que hayan perdido su posicidén con respecto a la direccion
del tréfico serd del 1 % de la totalidad de captafaros colocados.

- El criterio de instalacion de los captafaros seré:

Tronco de autovia: cada 25 m
Salidas: cada8m
Entradas: cada4m
702.10. MEDICION Y ABONO

Los captafaros retrorreflectantes, incluidos sus elementos de fijacion a la superficie del
pavimento, se abonaran por nimero de unidades (ud) de cada tipo, realmente colocadas,

incluyendo las operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion y premarcado.
La unidad de obra a utilizar sera:

702.008 ud Hito captafaro tipo “ojo de gato” colocado

ARTICULO 703. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES

703.3. MATERIALES
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El material del sustrato de los paneles direccionales serd chapa de acero galvanizado.

El material del sustrato de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas sera de origen
polimérico, tal que cumpla lo especificado en las normas UNE 135.362, UNE 135.360 y UNE

135.363 respectivamente.
703.3.1.2. De los materiales retrorreflectantes

El nivel de retrorreflexion de todos los elementos de balizamiento en autovia serd 3. En

carreteras el nivel minimo sera 2.

703.7 CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de las obras de balizamiento incluird la comprobacion de los paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas acopiadas asi como de la
unidad terminada.

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de obra en
el cual deberéan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

e Fecha de instalacion.
 Localizacion de la obra y estado de la superficie.
e Clave de la obra.

e NUmero de elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados por tipo
(paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas).

« Ubicacion de los elementos de balizamiento retrorreflectante.

e Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran
influir en las caracteristicas y/o durabilidad de los elementos de balizamiento
retrorreflectantes instalados.

703.7.1 Control de recepcion de los elementos de balizamiento

A la entrega de cada suministro se aportara un albaran con documentacion anexa, conteniendo
entre otros, los siguientes datos: Nombre y direccion de la empresa suministradora; fecha de
suministro; identificacion de la fabrica que ha producido el material; identificacién del vehiculo
que lo transporta; cantidad que se suministra y designacion de la marca comercial; certificado
acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento
acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11) de cada
suministro.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que se
corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, segun se
especifica en el apartado 703.6

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacion obligatoria en aquellos elementos de balizamiento retrorreflectantes, si se aporta el
documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto
(703.11), sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalacién, para los
paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas, se comprobara su
calidad, segun se especifica en este articulo, a partir de una muestra representativa de los
elementos de balizamiento acopiados.

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un nimero
determinado (S) de elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo
seleccionados aleatoriamente de acuerdo con el criterio descrito en la tabla 703.2 dejando, bajo
la custodia del Director de las Obras, otras (S) balizas a fin de poder realizar ensayos de
contraste si fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, todos los paneles direccionales,
hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas tomadas como muestra serdn devueltos al
Contratista.

TABLA 703.4 -CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE
ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES ACOPIADOS DE UN
MISMO TIPO
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NUMERO DE ELEMENTOS DE

NUMERO DE ELEMENTOS
BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES
DEBALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES
DEL MISMO TIPO EXISTENTES EN EL

DEL MISMO TIPO A SELECCIONAR (S)

ACOPIO (N)
2-8 2
9-18 3
19-32 4
33-50 5
51-72 6
73-98 7

mas de 98 (N/6)"?

Caso de resultar (S) un numero decimal, éste se aproximard siempre al numero entero
inmediato superior.

Se rechazaran todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo
acopiados cuyas muestras representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos
de forma no destructiva, de acuerdo con la metodologia de evaluacion descrita en el apartado
703.4 del presente articulo, no cumplan los requisitos exigidos de:

e Aspecto.

« |dentificacion del fabricante de los elementos de balizamiento y de los materiales
retrorreflectantes.

e Comprobacién de las dimensiones.
o Comprobacién de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.

Los acopios que hayan sido realizados que no cumplan alguna de las condiciones anteriores
seran rechazadas, y podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente, cuando su
suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser
examinadas y ensayadas elimindndose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las
nuevas unidades por su parte seran sometidas a los ensayos de control que se especifican en
el presente apartado.

El Director de las Obras, ademéas de disponer de la informacion de los ensayos anteriores,
podra, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos de
balizamiento retrorreflectantes que se encuentren acopiados.

703.7.2 Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacion, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a
cabo controles periédicos de los elementos de balizamiento con el fin de determinar sus
caracteristicas esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados seran ejecutados
de nuevo por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas unidades antes de su
instalacion seran sometidas a los ensayos de identificacion y verificacién de la calidad del
apartado 703.4 del presente articulo.

Ademas, deberdn reponerse inmediatamente todas los elementos de balizamiento
retrorreflectante cuyos elementos de anclaje, en caso de arrancamiento, rotura o deformacion
de los mismos provocada por el trafico, pongan en serio peligro la seguridad de la circulaciéon
vial.

El Director de las Obras podrd comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el
periodo de garantia de las obras, que los elementos de balizamiento retrorreflectantes
instalados cumplen las especificaciones que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares.

El Director de las Obras, seleccionarda aleatoriamente, entre los elementos de balizamiento
retrorreflectantes de un mismo tipo que no hayan sufrido arrancamiento, rotura o deformacion
por la accion del trafico, un numero representativo (S) de paneles direccionales, hitos de arista,
hitos de vértice y balizas cilindricas segun el criterio establecido en la tabla 703.2 del presente
articulo.

En cada uno de los elementos de balizamiento seleccionados como muestra (S) se llevaran a
cabo, de forma no destructiva, los ensayos especificados en el apartado 703.5 del presente
articulo. Ademas, se realizaran los controles correspondientes a "caracteristicas generales" y
"aspecto y estado fisico general" recogidos en la norma UNE 135 352.

Se rechazaran todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados que sean del
mismo tipo de los seleccionados como muestras si, una vez efectuado el correspondiente
control de calidad, se da al menos uno de los siguientes supuestos:

e Mas del veinte por ciento (20%) de los elementos de balizamiento, de un mismo
tipo, seleccionados como muestras poseen dimensiones (sobre la superficie de
instalacion) fuera de las tolerancias admitidas en la norma correspondiente o no
presentan de forma claramente legible las marcas de identificacion exigidas.
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e Mas del diez por ciento (10%) de los elementos de balizamiento, de un mismo
tipo, seleccionados como muestras no cumplen las condiciones de color o de
retrorreflexion, exigidas en el apartado 703.5 de este articulo, o las
correspondientes a “caracteristicas generales" o a "aspecto y estado fisico
general” especificadas en la norma UNE 135 352.

703.8 Garantia

La garantia minima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas retrorreflectantes
gue no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacién por la accion del tréfico,
fabricados e instalados con caracter permanente segun las normas y pliegos de prescripciones
técnicas aplicables, asi como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones
facilitadas por el fabricante, ser4d de tres (3) afios contabilizados desde la fecha de su
fabricacion y de dos (2) afios y seis (6) meses desde la fecha de su instalacién. En el caso de
los paneles direccionales dicha garantia seréa de cinco (5) afios desde la fecha de su fabricacion
y de cuatro (4) afios y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra fijar periodos de garantia minimos de
los elementos de balizamiento retrorreflectantes superiores a los especificados en el presente
apartado, dependiendo de la ubicacién de las balizas y paneles, de su naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacién de elementos de balizamiento
retrorreflectantes con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a seis (6)
meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas.
En cualquier caso no se instalaran paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y
balizas cilindricas retrorreflectantes cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion e
instalacion supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de
almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitard al Director de las Obras las instrucciones a
las que se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la
conservacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados.

703.9. SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Durante la ejecucion de las unidades respectivas en zonas no afectadas por el trafico no seran
necesarias medidas de sefializacion especificas y se estara a lo establecido en la legislacion

laboral y ambiental vigentes.

Durante la ejecucion de estas mismas unidades en zonas afectadas por el tréfico se adoptaran
las medidas de sefializacién establecidas en los desvios provisionales y se estara igualmente a

lo establecido en la legislacion laboral y ambiental vigente.

703.10. MEDICION Y ABONO

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentacion y
anclajes, se abonaran exclusivamente por unidades (ud) realmente colocadas en obra,
incluyendo las operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion y premarcado, a los

precios indicados para los mismos en el Cuadro de Precios.
Las unidades de obra a utilizar son:
703.006 ud

Hito de vértice en narices de salida incluso anclaje, colocado.

703.026 ud

completamente colocada.

Baliza cilindrica en cebreado de narices de salida incluso anclaje,

ARTICULO 704. BARRERAS DE SEGURIDAD

Los distintos tipos de barrera de seguridad y elementos accesorios incluidos en el proyecto son:

BARRERAS METALICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SISTEMAS METALICOS
DE CONTECCION DE VEHICULOS

[N L_uCD N _|_|_||.I_|<
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BARRERA
DESMONTABLE EN PASOS DE MEDIANA
COMPORTAMIENTO | VEHICULO AUTOBUS VEHICULO
BMSNA2/C |Normal/N2| W4 1,1 A ESPERADO HIGERO PESADO
BMSNA2/T |Normal/N2 W4 1,3 A D1 DISIPACION ENERGIA BUENA - -
BMSRA4/C |Normal/N2 W6 2,0 A POSIBILIDAD DE VEDIA
Barrera H2") | Alta/H2 W4 _ A REDIRECCIONAMIENTO
CLASE POSIBILIDAD DE ESCASA
BMSNC2/C Alta/H1 W5 1,1 A L2 SER FRANQUEADA
BMD2-H2 Alta/H2 w6 1,6 A DEFORMABILIDAD MEDIA - -
BMSNA2/120c| L2/N2 w4 1,1 A CONSERVACION MEDIA - -
VGH-960 Alta/H1 W6 1,7
PMC2/10f M/H2 W5 ) ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SISTEMAS RIGIDOS DE CONTECCION DE
(PMH-13) VEHICULOS
COMPORTAMIENTO VEHICULO [ AUTOBUS [ VEHICULO
ESPERADO LIGERO PESADO
H1 DISIPACION ENERGIA ESCASA | APRECIABLE | APRECIABLE
POSIBILIDAD DE
BUENA BUENA BUENA
REDIRECCIONAMIENTO
CLASE POSIBILIDAD DE
NULA ESCASA MEDIA
M SER FRANQUEADA
DEFORMABILIDAD MINIMA | APRECIABLE | APRECIABLE
CONSERVACION BUENA BUENA BUENA
H2 DISIPACION ENERGIA ESCASA ESCASA -
POSIBILIDAD DE
BUENA BUENA -
REDIRECCIONAMIENTO
CLASE POSIBILIDAD DE
NULA ESCASA -
M SER FRANQUEADA
DEFORMABILIDAD NULA ESCASA -
CONSERVACION BUENA BUENA -
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En desvios provisionales se utilizara barrera rigida de hormigéon armado prefabricada y/o

barrera metélica.
704.3. MATERIALES

Si la barrera de seguridad estuviera formada por dos 0 mas piezas, cada una de éstas se podra

desmontar, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitucion.

Se han seleccionado modelos normalizados de las barreras de seguridad metalicas, de
hormigoén y pretiles mixtos. La denominacién adoptada corresponde con los tipos utilizados en el
la O.C. 28/2009 y el "Catalogo de Sistemas de Contencién de Vehiculos" recogido en las

"Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos” (O.C. 321/95 Ty P).

704.3.1 Barreras de seguridad metalicas

Las barreras de seguridad cumpliran las prescripciones que se indican en la O.C. 28/2009 sobre
criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas.Tal y como se redacta en el apartado
7.- Cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias para las barreras de seguridad
metalicas de la O.C. 29/2009, debido a la entrada en vigor del periodo de coexistencia del
mercado CE para estos productos, todos los nuevos sistemas de contencion deberdn disponer

del mismo como paso previo a su posible utilizacion en la red de carreteras del Estado.

Los materiales indicados en este apartado se emplearan para los elementos definidos en las
normas UNE 135 121 y UNE 135 122.

El acero para fabricacion de la valla sera de las caracteristicas quimicas y mecanicas fijadas en
la norma UNE 36 093 para el grado AP-11, con un espesor hominal de tres milimetros (3 mm) y

una tolerancia de mas menos una décima de milimetro (0,1 mm).

El acero estara galvanizado en caliente, conforme a las normas UNE 37 501 y UNE 37 508. Las
caracteristicas del zinc utilizado en el galvanizado seran las recogidas en la norma UNE 37 301,
y el espesor y masa minimos del recubrimiento seran los definidos por la norma UNE 37 508

para aceros de espesor comprendidos entre tres y seis milimetros (3 y 6 mm).

El acero para fabricacion de separadores y de elementos finales de barrera, sera de las mismas

caracteristicas que el utilizado en la valla.

El acero utilizado en la fabricacion de postes y otros accesorios conformados en frio seran de
grado AP-11 segun lo especificado en la norma UNE 36 093. Si el acero empleado es laminado

en caliente, debera cumplir lo establecido en la norma UNE-EN-10025.

El acero llevara un tratamiento anticorrosivo de galvanizado, imprimado y smaltado, el espesor

del galvanizado sera en 18um, o 256 g/m®.
Los elementos de union (tornilleria) deberan cumplir lo indicado en la norma UNE 135 125.

Todos los elementos accesorios estaran protegidos contra la corrosion mediante el
procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a la nhorma UNE 37 507 en el caso de la
tornilleria y elementos de fijacion y en el caso de postes, separadores y otros elementos
conforme a las normas UNE 37 501 y UNE 37 508.

Las condiciones de elaboracién y presentacion de un certificado emitido por un laboratorio

acreditado seran las siguientes:

— La elaboracion del citado certificado la realizara el responsable técnico del laboratorio y
debera ir firmada por el mismo.

— El citado certificado deber& presentarlo el Contratista por escrito e igualmente firmado por é€l,
a la Direccion de Obra.

— A dicho certificado se adjuntard el certificado de estar inscrito en el Registro General de
Laboratorios de Ensayo para el Control de la Calidad de la Edificacion y en las areas de
acreditacion pertinentes, en el momento de la ejecucion de la obra.

— En el certificado figurardn los ensayos realizados, la procedencia e identificacion precisa de
las muestras ensayadas y el resultado de cada uno de los ensayos, asi como la aceptacion o
rechazo de las mismas de acuerdo con las especificaciones exigidas en las Normas UNE
correspondientes.

— Dicho certificado se realizard cada vez que se reciba una nueva partida de materiales.

704.3.2 Barreras de seqguridad de hormigdn

Cumplirén lo especificado en las normas UNE 135 111 y UNE 135 112 y lo especificado en la

nota de servicio 1/95 S.G.C “Bases de célculo y disefio de pretiles en puentes de carreteras”.

En barreras de hormigon “in situ” se empleara un material con una resistencia caracteristica
superior a veinticinco megapascales (25 MPa), de acuerdo con la vigente "“Instruccion hormigén
estructural EHE-08".
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En barreras con encofrado perdido, el hormigon de relleno debera tener una resistencia

caracteristica superior a veinte megapascales (20 Mpa).

En el caso de barreras de hormigobn o pretiles prefabricados el valor de la resistencia

caracteristica del hormigén ser& de treinta y cinco megapascales (35 MPa).

Para la fabricacién del hormigon se utilizardn cementos del tipo | o Ill, en todas sus clases
definidas en la RC-08.

El tamafio maximo de arido sera de veinte milimetros (20 mm) y cumplira con las prescripciones

técnicas indicadas en la "Instruccion de hormigén estructural (EHE-08)".

Si se utilizaran aditivos, cuyo uso esté permitido, deberan cumplir las prescripciones indicadas
en la norma UNE 83 200.

Las armaduras seran de tipo B500 S, deberan cumplir las especificaciones que recoge el

articulo 9.3 de la "Instrucciéon de hormigon estructural (EHE-08)".

Las caracteristicas de la baranda, pernos de anclaje y barras de unién entre modulos, asi como
del galvanizado de las barandas, serd la definida en la nota de servicio 1/95 S.G.C.

anteriormente indicada.

Las condiciones de elaboracién y presentacion de un certificado emitido por un laboratorio

acreditado seran las siguientes:

— La elaboracion del citado certificado la realizara el responsable técnico del laboratorio y
debera ir firmada por el mismo.

— El citado certificado deber& presentarlo el Contratista por escrito e igualmente firmado por él,
a la Direccion de Obra.

— A dicho certificado se adjuntard el certificado de estar inscrito en el Registro General de
Laboratorios de Ensayo para el Control de la Calidad de la Edificacion y en las areas de
acreditacion pertinentes, en el momento de la ejecucion de la obra.

— En el certificado figurardn los ensayos realizados, la procedencia e identificacion precisa de
las muestras ensayadas y el resultado de cada uno de los ensayos, asi como la aceptacion o
rechazo de las mismas de acuerdo con las especificaciones exigidas en las Normas UNE
correspondientes.

— Dicho certificado se realizard cada vez que se reciba una nueva partida de materiales.

704.4 CARACTERISTICAS

Los elementos constituyentes de las barreras de seguridad dispondran preferiblemente el

correspondiente documento acreditativo de certificacion (marca "N" de AENOR).

Podran utilizarse elementos constituyentes de las barreras de seguridad fabricados y
comercializados por otros Estados miembros de la Uniéon Europea o que sean parte del Acuerdo
sobre el Espacio Econémico Europeo, siempre que las diferentes partidas fueren identificables.
Se tendran en cuenta los resultados de los ensayos realizados por un laboratorio oficialmente
reconocido por la Administracion competente en los citados Estados, efectuandose, Unicamente
aquellos ensayos que sean precisos para completar las prescripciones técnicas especificadas

en el presente articulo.

Para los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no posean el
correspondiente documento acreditativo de certificacion (marca "N" de AENOR), sus
caracteristicas técnicas seran las especificadas en las normas UNE 135 111, UNE 135 112,
UNE 135 121, UNE 135 122.

Las condiciones de elaboracién y presentacion de un certificado emitido por un laboratorio

acreditado seran las siguientes:

— La elaboracion del citado certificado la realizara el responsable técnico del laboratorio y
debera ir firmada por el mismo.

— El citado certificado deber& presentarlo el Contratista por escrito e igualmente firmado por é€l,
a la Direccion de Obra.

— A dicho certificado se adjuntard el certificado de estar inscrito en el Registro General de
Laboratorios de Ensayo para el Control de la Calidad de la Edificacion y en las areas de
acreditacion pertinentes, en el momento de la ejecucion de la obra.

— En el certificado figurardn los ensayos realizados, la procedencia e identificacion precisa de
las muestras ensayadas y el resultado de cada uno de los ensayos, asi como la aceptacion o
rechazo de las mismas de acuerdo con las especificaciones exigidas en las Normas UNE
correspondientes.

— Dicho certificado se realizar4 cada vez que se reciba una nueva partida de materiales.

En ningln caso podran ser aceptados elementos constituyentes de las barreras de seguridad
cuyas frecuencias de ensayo, realizados por un laboratorio acreditado, para la comprobacion de
las caracteristicas especificadas en el presente articulo sean inferiores a las exigidas para
disponer del correspondiente documento acreditativo de certificacion. La garantia de calidad de
los elementos constituyentes de las barreras de seguridad serd exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
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704.5. EJECUCION

El Contratista comunicara por escrito a la Direccién de Obra, antes de transcurridos treinta (30)
dias desde la fecha de firma del "acta de comprobacion del replanteo”, la relacion completa de
las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricacion y de los
propios elementos constituyentes de las barreras objeto del proyecto asi como la marca

comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacién debera ir acompafiada del documento acreditativo de la certificacion de los
elementos ofertados (marca "N" de AENOR). Para los elementos constituyentes de las barreras
de seguridad no certificados (marca "N" de AENOR), para ser aceptados por la Direccion de
Obra la citada comunicacién se acompafara de una copia del certificado realizado por un
laboratorio acreditado donde figuren sus caracteristicas evaluadas de acuerdo con lo

especificado en el apartado 704.3.

Las barreras tipo new jersey de hormigon prefabricadas, se dispondran debidamente unidas
entre si, mediante manguitos y pletinas, segun el caso, excepcionalmente y bajo criterio de la
direccion de obra podra obviarse dicha unién, quedando incluidas en el precio las piezas

especiales en pico de flauta de arranque y finalizacion de la barrera

Independientemente de la definicion gréfica definida en este proyecto, la eleccion del material
de barrera tipo new jersey, sea de hormigén o de polietileno, se realizara por el coordinador de

seguridad y salud, con el visto bueno de la direccién de las obras.

La implantacion de las diferentes defensas, lleva implicita la disposicion de elementos
especiales de transicién entre un tipo de barrera u otro. Tales transiciones se ajustaran a la
normativa o recomendaciones vigentes; no obstante, la direccidon de obra, podra definir nuevos
elementos si asi se apreciare su necesidad (uniones metalicas con forma de new jersey en junta
de dilatacion de pasos, secciones especiales de transicién entre un tipo de barrera u otro,
etcétera). Salvo que expresamente se mencione lo contrario, dichas transiciones se encuentran
incluidas en el precio de la unidad general (el mayor de ellas si se tratare de unir dos barreras

diferentes).

704.6. CONTROL DE CALIDAD

704.6.1. Barreras de sequridad metdlicas

El control del espesor de los elementos constituyentes de la barrera metélica se realizar4 a

través del peso de los mismos mediante un estudio estadistico por variables.

Se tomara como lote entre cuatrocientas y quinientas unidades (400 - 500 ud) o, en el caso de

barreras ya instaladas, la longitud de éstas cuyo numero de elementos sea equivalente.
704.7 GARANTIA

La garantia minima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no hayan
sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacién por la accion del trafico, fabricados e
instalados con caracter permanente segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas
aplicables asi como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por
el fabricante, sera de tres (3) afios contabilizados desde la fecha de su fabricacion y de dos (2)

afos y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

La Direccién de Obra, fijar4 los periodos de garantia minimos de los elementos constituyentes
de las barreras de seguridad superiores a los especificados en el presente apartado,

dependiendo de la ubicacion de las barreras, de su naturaleza, etc.

La Direccién de Obra podra prohibir la instalacién de elementos constituyentes de barreras de
seguridad con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a seis (6) meses,
cuando las condiciones de almacenamiento y conservacién no hayan sido adecuadas. En
cualquier caso no se instalaran elementos constituyentes de barreras de seguridad cuyo
periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacién e instalacion supere los seis (6) meses,

independientemente de las condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara a la Direccién de Obra las instrucciones a las
que se refiere el presente apartado para la conservacion de los elementos constituyentes de las

barreras de seguridad instalados.
704.8. SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Las medidas de seguridad y sefializacion durante la ejecucion de las obras serdn las definidas
en el Estudio de Seguridad y Salud y cumplirdn en todo momento la Norma de Carreteras 8.3-
I.C. Sefalizacién de obra, ademas de utilizarse para su realizacion los criterios recogidos en la
publicacion del Ministerio de Fomento “Sefializacion moévil de obras” y el “Manual de ejemplos

de sefializacion de obras fijos”.
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704.9. MEDICION Y ABONO

La barrera de seguridad y pretil tipo PXPJ6/1-14c, PMC2-10f y tipo BHDEJO/Oa se abonaran por
metros (m) realmente instalados estando incluida la pequefia cimentacién o imposta necesaria,
y todos los materiales y medios necesarios para la instalacién completa, asi como el coste del

procedimiento de recepcion de lotes.

El tramo inicial o final de las barreras metélicas se medira y abonard por unidades (ud)

realmente colocadas.

El sistema amortiguador de impacto se medira y abonara por unidades (ud) realmente

colocadas.

Los anclajes previstos en estructuras para fijacion de los modulos de barrera no seran objeto de
abono independiente, quedando su precio englobado en el correspondiente de los pretiles.
Quedan también incluidas las horquillas horizontales que figuran en los planos de detalle, asi

como todas las armaduras que se indican en los mismos.

Los elementos de anclaje y sujecion de la barandilla a las estructuras no seran objeto de abono

independiente, quedando su precio englobado en el de la pieza en que se sitian.

704.013 m

y valla perfil doble onda simple con postes tipo C separados cada 2 metros BMSNA2/C, en

Barrera de seguridad metalica galvanizada simple con separador estandar

tronco, ramales de la autovia, proteccion de pilas, estribos, pretiles y pérticos: Clase de
contencién Normal, nivel de contencion N2, anchura de trabajo W4, deflexion dinamica 1,10 m,
indice de severidad A (UNE-EN 1317), incluso parte proporcional de abatimiento y poste,
amortiguadores, tornilleria, captafaros, parte proporcional de anclaje y piezas especiales,
totalmente instalada, disponiendo todos sus elementos geométricos de marcado CE y cumpliran

los ensayos segun la norma UNE-EN-1317.

704.028 m

estandar, valla perfil doble onda simple con postes tipo C, separados cada 2 metros y pantalla

Barrera de seguridad metalica galvanizada simple con separador

de proteccion de motoristas tipo SPM-ES2, BMSNA2/120 c, para proteccion de motociclistas:
Clase de contencion L2, nivel de contencion N2, anchura de trabajo W4, deflexion dindmica
1,10 m, indice de severidad A (UNE-EN 1317) y | (UNE 135900), incluso parte proporcional de
abatimiento y poste, amortiguadores, tornilleria, captafaros, parte proporcional de anclaje y
piezas especiales, totalmente instalada, disponiendo todos sus elementos geométricos de

marcado CE y cumplirdn los ensayos segun la norma UNE-EN-1317.

704.062 m

bionda simple con postes de seccion tipo C, separados cada 4 metros, BMSRA4/C, en

Barrera de seguridad metalica tipo galvanizada simple reducida con valla

reposicion de caminos: Clase de contencion Normal, nivel de contencion N2, anchura de trabajo
W6, deflexion dinamica 2,0 m, indice de severidad A (UNE-EN 1317), incluso parte proporcional
de abatimiento y poste, amortiguadores, tornilleria, captafaros, parte proporcional de anclaje y
piezas especiales, totalmente instalada, disponiendo todos sus elementos geométricos de

marcado CE y cumplirdn los ensayos segun la norma UNE-EN-1317.

ARTICULO 706. CERRAMIENTO

706.1. DEFINICION

Consiste en la instalacion a lo largo de ambos margenes de la carretera de una valla de
cerramiento para impedir el acceso no controlado a la misma de vehiculos, peatones y

animales.

La valla estd compuesta por una malla anudada de alta resistencia, galvanizada tipo MHJ-148-
18-15 con postes galvanizados de 600 gr/m® cada cuatro metros y postes en tension cada 36 m.

Su altura sera de 1,8 m medidos desde el terreno.
En la parte inferior de la valla se ancla al terreno mediante piquetas de anclaje.
706.2. MATERIALES

La malla estard fabricada con alambres horizontales de acero de alta resistencia galvanizado
reforzado triple que le confiera una larga duracién. Los alambres verticales, se sujetaran a los

horizontales por nudos en espiral.

Los alambres horizontales tendran una resistencia de 120 Kg/mm?® y los verticales de 60
kg/mm?. Todos ellos seran de 2 mm. de diametro, excepto los alambres horizontales superior e

inferior, que seran de 2,5 mm.

Los postes seran elementos tubulares de acero galvanizado, anclados al terreno por medio de
dados de hormigén tipo HM-20 sus dimensiones seran de 40 cm de profundidad y 20 de

didmetro.
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El acero llevara un tratamiento anticorrosivo de galvanizado, imprimado y smaltado, el espesor

del galvanizado sera en 18um, o 256 g/m®.

Espesores de postes:

Postes normales galvanizados (intermedios): 2,00 mm

Postes de tension (javalcon 2 tornapuntas): 2,50 mm

Postes de esquina galvanizados (javalcon 2 tornapuntas): 2,70 mm

Postes terminales galvanizados (arranque): 2,70 mm

Los tapones de los postes seran del mismo material que éstos.
706.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

El terreno se debera limpiar, antes de instalar los postes, de arbustos, piedras, etc, que impidan

la colocacion de la valla.

Los postes principales se instalardn a lo largo del tronco de la autovia, de los accesos y
rodeando las instalaciones, siguiendo un trazado paralelo e interior a la linea de expropiacion,

de acuerdo con los planos y las 6rdenes de la Direccién de Obra.
Los postes complementarios se colocaran sobre la alineacién previamente marcada.

Los tapones de los postes serdn del mismo material que éstos e irdn soldados a los mismos y

galvanizados.

Los postes se colocaran verticales, salvo que en opinion de la Direccion de Obra fuese

conveniente colocarlos perpendicularmente al talud del terreno.

La Direccion de Obra decidira los lugares donde se instalardn puertas de acceso para los

vehiculos y personal de mantenimiento.

Se deberd aumentar el empotramiento en base a lo que sea aconsejable en aquellas zonas en

gue el terreno sea muy blando, ondulado, abrupto, etc.

Las tierras procedentes de la excavacion de los hoyos, se repartiran in situ o se transportaran a

vertedero si se trata de una zona de cultivo.

La situacidn y separacion entre postes de valla sera la siguiente:

Postes principales de centro: se colocaran cada cincuenta metros (50 m), en los cambios de
alineacion vertical y en los cambios de alineacion horizontal, si el angulo de las alineaciones

es mayor de ciento cuarenta y cinco grados (145°).

- Postes principales de angulo: se colocaran en los cambios de alineacién horizontal, si el
angulo de las alineaciones es menor que ciento cuarenta y cinco grados (145°). Estos postes

deberan reforzarse e incluso atirantarse, si a juicio de la Direccién de Obra fuera necesario.
- Postes principales de extremo: se colocaran en los inicios o finales de valla.

- Postes intermedios: se colocaran cada cinco metros (4 m). Estos postes, cuando se
encuentren adyacentes a los angulos de alineacion, deberan reforzarse e incluso atirantarse

si, a juicio de la Direccion de Obra, fuera necesario.

Las distancias se deberan disminuir a tenor de lo que sea aconsejable, cuando el terreno sea

muy blando, ondulado, abrupto, etc.

No se procedera a la instalaciéon de la malla, hasta que la Direccion de Obra aprueba la

instalacion de los postes.

La malla debera tener la misma tension en todos los puntos y no presentar zonas abombadas ni

deterioradas por un montaje defectuoso.
Esta malla se anclara en el terreno mediante piquetas de anclaje colocadas cada metro.

La Direccion de Obra podra ordenar la sustitucion de la malla, si en algun punto, ya sea por
defecto del material o por montaje defectuoso, ésta presentase deterioros que disminuiran

sensiblemente su resistencia a la corrosion.
706.4. MEDICION Y ABONO
Las vallas de cerramiento se medirdn por metros (m) medidos sobre el terreno.

En las zonas donde sea necesario un refuerzo de mayor hincada en el terreno, se medira y

abonara como m de refuerzo en unidad de obra independiente.

El precio correspondiente al Cuadro de Precios incluye: el suministro y empleo de todos los
materiales tanto para la cimentacién como postes y enrejado, apertura de hoyos, suministro y
empleo de todos los elementos de anclaje y arriostramiento necesarios por cambio de

alineacion (horizontal y/o vertical) o interrupcion de la valla.
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El abono de las unidades de obra se hara de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro

de Precios, distinguiendo dos unidades de obra, valla normal y refuerzo adicional.
Las unidades de obra a utilizar sera:

706.011N m

logaritmico con alambres intermedios de @ 2,00 m y alambres superior e inferior de @ 2,50 mm

Cerramiento metalico de 1,80 m de altura, formada por malla de tipo

in-cluido parte proporcional de toda clase de postes metalicos y de sus cimentaciones,
totalmente colocado, incluso piquetas de anclaje, tensores, grupillas y accesorios, excepto

puertas.

706.018 m Suplemento de valla de rejilla metélica eslabonada de 0.5 m de altura.

ARTICULO 707. PUERTAS PARA CERRAMIENTO

707.1. DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
DEFINICION

Esta constituida por perfiles de acero y malla de triple torsion, formando dos hojas en las cuales las
dimensiones de los distintos elementos que componen las puertas seran las definidas en los
planos y las caracteristicas seran las que se indican en este Articulo.

La ejecucién de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
*  Preparacion de la zona de trabajo.

* Replanteo de la ubicacion de la puerta.

*  Ejecucion del cimiento.

»  Colocacion y nivelado de la puerta.

CONDICIONES GENERALES

Cualquier modificacion de las caracteristicas debera ser autorizada por la Direccion de Obra y en
ningun caso supondra merma de las propiedades resistentes o funcionales de la puerta.

Las caracteristicas de los materiales empleados para la fabricacion de las puertas, seran analogas
a las descritas en el Articulo para cerramiento metélico, para postes, malla y elementos accesorios,
siendo sus dimensiones y composicion las indicadas en los planos.

Todas las puertas irdn dotadas de un sistema de cierre que permita el uso de llaves universales,
bien en toda la longitud del tramo o bien en los tramos entre instalaciones de explotacion. Antes de
su instalacién el sistema propuesto debera ser sometido a la aprobacién de la Direccion de Obra

La colocacion de las puertas se ha de realizar con sumo cuidado para que no haya roces que
hagan saltar la capa de zinc.

707.2. CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Se ubicaran en los lugares indicados en el Proyecto, no obstante la Direccion de Obra podra
decidir la colocacién de puertas en otros puntos.

Antes de instalar las puertas se deberd limpiar el terreno de arbustos, piedras, etc., y se dejara lo
mas horizontal posible.

El borde inferior de la puerta deberd quedar lo més proximo posible al suelo. El intervalo admisible
de separacion sera de dos (2) a cinco (5) centimetros.

La resistencia caracteristica del hormigbn a emplear en las cimentaciones del cerramiento,
entendiendo por tal la obtenida a partir del ensayo de rotura a compresion, segun se determina en
la Instruccién EHE-08, sera como minimo de doscientos setenta (270) Kp/cm?, siendo rechazado
todo hormig6n que no cumpla este requisito.

La fabricacion, transporte, colocacion y control de los hormigones que se hayan de emplear en la
cimentacion de los postes, se realizara de acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE-08
mas las contenidas en el presente Pliego.

Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1 h) entre la fabricacién del hormigon
y su puesta en obra. La Direccion de Obra podr4 modificar este plazo. En ningun caso se
colocaran hormigones que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

El control de calidad sera a nivel normal y se realizara de acuerdo con lo que a tal efecto se
establece en la Instruccion EHE-08.

La cimentacion de los postes de sujecion de las puertas estara constituida por macizos de cuarenta
y cinco por cuarenta y cinco (45 x 45) cm de superficie y cincuenta (50) cm de profundidad como
dimensiones minimas, realizados con hormigon tipo HM-20, que cumplird lo especificado en su
Articulo correspondiente.

En quiebros de més de 45° se dispondran postes de cincuenta (50) cm por cuarenta y cinco (45)
centimetros en los postes adyacentes a la esquina.

En cuanto a los puntos en los que el terreno sea poco consistente se aumentaran las dimensiones
del cimiento lo necesario para garantizar la estabilidad del cerramiento.

Los postes se colocardn completamente verticales.
707.3. MEDICION Y ABONO

El precio incluye, el suministro de la puerta, transporte a su lugar de colocacion y la colocacion de
la misma, asi como cualquier material, maquinaria o medio auxiliar necesario para la total y
correcta instalacion de la puerta.

Las unidades de obra a utilizar sera:

707.018 ud Puerta de escape para fauna de 1.50 x 0.90 m completamente terminada.
707.019 ud Puerta de dos hojas colocada en valla de cerramiento completamente
terminada.
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ARTICULO 730. HITOS DE EXPROPIACION

730.1. DEFINICION
Se definen como hitos de expropiacion aquellas piezas prisméticas de hormigén armado que se
sitian en los vértices de la poligonal de expropiacion sobre una cama de hormigén.

730.2. COLOCACION

Antes del comienzo de la obra se replanteardn y colocaran estacas metalicas en los citados
vértices de expropiacion que no seran sustituidas por hitos de expropiacion hasta finalizada la
obra.

730.3. MATERIALES

Seran los definidos en planos.

730.4. MEDICION Y ABONO

Los hitos de expropiacion se medirdn por unidades (ud) al precio que figura en el Cuadro de
Precios, estando incluido en el precio el replanteo inicial y final, la excavacion, hormigén y todas

aquellas operaciones necesarias para su ejecucion.
La unidad de obra a utilizar sera:

730.001 ud Hito de deslinde

PARTE 8. ORDENACION ECOLOGICA, ESTETICA Y PAISAJISTICA

ARTICULO 800. PRESCRIPCIONES Y DISPOSICIONES GENERALES

800.1 NORMAS PARA LA REALIZACION DE TRABAJOS CON MAQUINARIA PARA OBRAS
800.1.1. Circulacion de la maquinaria de obray de camiones

- La circulacién de la maquinaria de obra, asi como el transporte de materiales procedentes
de desmontes o de préstamos, debe realizarse exclusivamente por el interior de los limites
de ocupacion de la zona de obras o sobre los itinerarios de acceso a los préstamos y a los

depdsitos reservados a tal efecto.

- El Contratista debe acondicionar las pistas de obra necesarias para la circulacion de su
maquinaria. Previamente debera delimitar, mediante un jalonamiento y sefializacién
efectivos la zona a afectar por el desbroce para las explanaciones y otras ocupaciones,
estableciendo un adecuado control de accesos para evitar la circulacion de vehiculos
ajenos a la obra en cualquier area de la traza. El jalonamiento debe mantenerse durante la
realizacion de los trabajos de forma que permita una circulacién permanente y su trazado
no debe entorpecer la construccion de las obras de fabrica proyectadas. Al finalizar las
obras, el Contratista debe asegurar el reacondicionamiento de los terrenos ocupados por

los itinerarios de acceso a los préstamos y a los depositos.

- El Contratista estd obligado a mantener un control efectivo de la generacion de polvo en el

entorno de las obras, adoptando las medidas pertinentes, entre ellas:

o Realizar peridodicamente operaciones de riego sobre los caminos de rodadura y

cuantos lugares estime necesarios la Direccion Ambiental de Obra,
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orientativamente efectuara dos riegos diarios durante los periodos secos y un - Los caminos existentes que vayan a ser utilizados para la obra y que vadeen directamente
riego diario en la época mas humeda. cursos de agua, asi como los nuevos, cuya apertura haya sido previamente justificada,

requeriran la construccion de pasos provisionales que eviten la turbidez de las aguas por el

o Retirar los lechos de polvo y limpiar las calzadas del entorno de actuacion, L . . o
paso frecuente de maquinaria pesada. Dichos pasos deberan contar con la autorizacion de

utilizadas para el transito de vehiculos de obra. s e : :
P la Confederacion Hidrogréafica del Duero y estar informados por el organismo competente

o Emplear toldos de proteccion en los vehiculos que transporten material en conservacion de la naturaleza de la Junta de Castilla y Leon. Los citados pasos deberan

pulverulento, o bien proporcionar a éste la humedad conveniente. Limitar su ser demolidos tras la finalizacién de las obras y restaurado el cauce afectado.

velocidad y evitar ese transporte en momentos de fuertes vientos. : : : , : : . :
- Si accidentalmente se produjera algun vertido de sustancias contaminantes de cualquier

_  El cruce o el entronque de las pistas de obra con cualquier via ptblica debe establecerse tipo, y mas concretamente de materiales utilizados en las operaciones de mantenimiento de

de acuerdo con la Administracién responsable, y mantenerse limpios y en buen estado. la maquinaria de obra o debidos al propio uso de ésta, se procedera a recoger dicho vertido

junto con la parte afectada de suelo para su posterior tratamiento.

- En el caso de circulacion de maquinaria y/o de camiones sobre obras de fébrica, el

Contratista debe considerar si es necesario el reforzamiento de las estructuras y de los - El paso de la maquinaria pesada se restringira a los caminos sefialados para ello, y se

dispositivos de proteccion. impedira su transito por otras zonas, para evitar la compactacion y degradacion de los

suelos.

-~ Con objeto de minimizar la emisién de gases contaminantes de la maquinaria de obra

utilizada, se realizara un control de los plazos de revisién de motores de la misma. - Alfinalizar las obras, deberan restablecerse las calzadas y sus alrededores y las obras que

las atraviesan, de acuerdo con las autoridades competentes.

—  Con objeto de minimizar la emision de ruido de la maquinaria de obra utilizada, esta deber&a

estar homologada segtin el Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el - El Contratista debe obtener las autorizaciones necesarias de las autoridades competentes,

Real Decreto 212/2002 de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el para cada infraestructura, antes de empezar la ejecucion de cualquier operacion que pueda

entorno de debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre. afectar a la circulacion, debiendo acatar las prescripciones particulares relativas a los

periodos y amplitud del trabajo, al plan de obras y a las precauciones a considerar.

- Realizar las operaciones de mantenimiento de la maquinaria para que las emisiones de la

misma no superen los criterios establecidos en la Directiva 96/69/CE, de 8 de octubre, por 800.1.2. Prevencion de dafios y restauracion en zonas contiguas a la obra y en otras de

la que se modifica la Directiva 70/220/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones ocupacion temporal

de los estados miembros en materia de medidas contra la contaminacién atmosférica por : : : I : -
El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia de las obras para no amplificar el
las emisiones de los vehiculos a motor. : : : - .
impacto de la obra en si por actuaciones auxiliares como apertura de caminos de obra

_ Se deberan emplear silenciadores en compresores, motores, perforadoras, etc provisionales, depésitos temporales o vertidos indiscriminados de imposible retirada posterior,

ateniéndose en todos los casos a la clasificacion del territorio de Zonas excluidas, restringidas y

- El Contratista debe obtener las autorizaciones para circular por las carreteras, y procedera admisibles, segin la definicion contenida en el proyecto. Para ello, el Contratista, acompafiando
a reforzar las vias por las que circulara su maquinaria, o a reparar las vias deterioradas por a la solicitud de autorizacion para apertura de caminos provisionales, vertedero o para
la circulacién de estas ultimas. El Contratista debera acatar las limitaciones de circulacién ocupacion de terrenos, presentara a la Direccion de Obras un plan que incluya:

que puedan imponerle las autoridades competentes y en particular: prohibicion de utilizar

ciertas vias publicas, itinerarios impuestos, limitaciones de peso, de galibo o de velocidad, ~  Delimitacion exacta del area a afectar por las obras, previo replanteo.

limitacion de ruido, circulacion en un sélo sentido, prohibicion de cruce.
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- Prevencion de dispositivos de defensa de vegetacion, de suelos y cauces de agua.

— Delimitacion de zonas de proyeccion o derrame de materiales. Las proyecciones y
derrames serdn evitados especialmente sobre las laderas aguas abajo de la obra ya que su

posterior retirada es dificil y costosa.
800.1.3. Cuidado de la cubierta vegetal existente

Antes del inicio de las obras, el Contratista presentarq las medidas de prevencién contra

incendios durante el periodo de obra.

Ademas, se evitaran las acciones siguientes:

Colocar clavos, clavijas, cuerdas, cables, cadenas, etc., en arboles y arbustos

- Encender fuego cerca de zonas de vegetacion

- Manipular combustibles, aceites y productos quimicos en zonas de raices de &rboles.
— Apilar materiales contra el tronco de los arboles.

— Circular con maquinaria fuera de los lugares previstos.

- Enlas zonas proximas a areas arboladas, se debera extremar la precaucion en los métodos

de trabajo para no provocar chispas.

- El repostaje del combustible y mantenimiento se debe realizar en zonas de seguridad con

las precauciones adecuadas que garanticen la no deflagracion.
800.2 PRESTAMOS, VERTEDEROS, CAMINOS DE OBRA E INSTALACIONES AUXILIARES
800.2.1. Consideraciones generales

El Contratista deberd recabar a su costa y bajo su exclusiva responsabilidad todos los permisos
necesarios para utilizacion de préstamos, vertederos y de zonas como parque de maquinaria o
instalaciones auxiliares. Cuando se utilicen préstamos o canteras de propiedad particular, se

deberan comprobar los permisos que para ello posean los propietarios.

Los precios de las unidades de obra correspondientes a desmontes, excavaciones en general,
rellenos y terraplenes han tenido en cuenta lo dicho anteriormente y, por tanto, son validos e

inalterables cualesquiera que sean las distancias de transporte.

En las instalaciones auxiliares de obra se impermeabilizara el suelo de los lugares destinados a
parque de maquinaria. Ademas se instalardn cunetas perimetrales y balsas de decantacion

provisionales para la recogida de las aguas de drenaje en estas zonas.

Las operaciones de mantenimiento de la maquinaria de obra se llevardn a cabo
preferentemente en talleres autorizados. Si se realizardn en la zona de instalaciones de obra,
sera exclusivamente sobre superficies impermeabilizadas y adecuadamente acondicionadas

para ello.
800.2.2. Localizacién

En la localizacion de préstamos, parque de maquinaria, instalaciones auxiliares y caminos de
obra, se seguiran las indicaciones sefialadas en los Anejos “Geologia” y “Integracion

Ambiental”, asi como en los planos que acompafian a dichos apartados.
800.2.3. Desmantelamiento de las zonas ocupadas temporalmente por las obras

Una vez terminadas las obras se procedera a la retirada de todos los residuos que se hubieren
producido y al desmantelamiento de las instalaciones y caminos temporales, llevandose a cabo
la restauracion ambiental de las zonas afectadas. Las medidas de restauracion ambiental que el
Contratista debera realizar en la zona de instalaciones auxiliares y demas zonas alteradas por

las obras estan definidas en el articulo 803 de este Pliego.
800.5 PERMEABILIDAD TERRITORIAL DURANTE LAS OBRAS

El Contratista vendra obligado a mantener el paso de vehiculos y peatones durante la
realizacion de las obras, manteniendo la funcionalidad de la red viaria y la accesibilidad

territorial existentes antes de iniciar las mismas.

Se deja a juicio del Director de la obra la necesidad de mantener la funcionalidad de caminos o

sendas no descritas explicitamente en los documentos del proyecto.

Si como consecuencia de la realizacion de las obras fuesen necesarios desvios provisionales

no contemplados en el proyecto para cumplir este fin, éstos serdn de cuenta del Contratista.
800.6 VIGILANCIA AMBIENTAL
Antes del inicio de las obras, el Contratista debera presentar la siguiente informacion:

- Escrito del director ambiental de las obras, certificando la adecuacion del proyecto a la
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Declaracion de impacto ambiental y a las medidas de integracion ambiental del presente

Proyecto.

- Programa de vigilancia ambiental, para la fase de obras, presentado por la direccion de

obra, con indicacion expresa de los recursos humanos y materiales asignados.

- Plan de aseguramiento de la calidad, en lo que se refiere a calidad ambiental, presentado
por el contratista adjudicatario de la obra, con indicaciébn expresa de los recursos

materiales y humanos asignados.

800.7 LIMITACIONES TEMPORALES DE ACTIVIDADES

En la ejecucion de las obras se evitara las actuaciones mas impactantes durante el periodo

indicado en el Anejo de Ordenacion ecoldgica, estética y paisajistica.

Esta medida se aplicara a las actuaciones de mayor impacto para la fauna, como el desbroce y

el movimiento de tierras.

ARTICULO 801. JALONAMIENTO Y CERRAMIENTO TEMPORAL

801.1 DEFINICION

Esta unidad tiene por objeto delimitar el perimetro de actividad de obra, de forma que el tréfico
de maquinaria, las instalaciones auxiliares y caminos de obra se cifian obligatoriamente al

interior de la zona acotada.
Se proyecta con dos tipos de delimitacion en funcién del grado de proteccion:

- Jalonamiento clasico constituido por soportes metalicos de 1,0 m de altura que se unirdn

entre si mediante una cinta de sefializacién de obra

- Para las zonas de mayor interés ambiental se proyecta un sistema que proporciona mayor
proteccion, una valla movil de 2 m de altura de acero galvanizado, fijjado a pies
prefabricados de hormigon, con malla de 1,5 m desde la parte superior dejando un hueco
de 0,5 m en la parte inferior para evitar el posible efecto barrera sobre la fauna que podria

ocasionar este vallado

La ubicacion del jalonamiento y/o la valla mévil implicaran la obligacion por parte del Contratista
de mantener el trafico de maquinaria y las instalaciones auxiliares de las obras dentro de los

limites de expropiacion del proyecto, coincidentes con la acotacion del cerramiento temporal.
801.2 CONSIDERACIONES GENERALES

Jalonamiento clasico

La ejecucién de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:
¢ Replanteo del jalonamiento y vallado
e Suministro y transporte a la obra de los materiales necesarios
e Colocacion de los soportes y cinta de sefializaciéon
¢ Revisidn y reposicion sistematica del jalonamiento deteriorado

e Retirada del mismo a la terminacién de las obras

El jalonamiento estard constituido por soportes de angular metélico de 30 mm y un metro de
longitud, estando los 20 cm superiores cubiertos por una pintura roja y los 30 cm inferiores
clavados en el terreno. Estos soportes, colocados cada 8 metros, se unirdn entre si mediante una

cinta de sefalizaciéon de obra, atada bajo la zona pintada del angular metalico.
Valla mévil
La ejecucién de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

e Replanteo

e Colocacion de los pies prefabricados de hormigén

e Colocacion de los bastidores que forman la valla

o Desmontaje del conjunto
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La valla tendra 2 m de altura de acero galvanizado, con malla electrosoldada de 1,50 m desde la
parte superior (hueco 0,50 m entre parte inferior y suelo), marco de 3,5x2m de tubo de 40 mm de

didmetro, fijado a pies prefabricados de hormigén incluyendo el desmontaje.

La valla quedara bien fijada al soporte. Estara aplomada y con los angulos y niveles previstos. Los
montantes quedaran verticales, independientemente de la pendiente del terreno. Tolerancias de

ejecucion:
o Distancia entre los soportes: £ 5 mm
e Replanteo: £ 10 mm
e Nivel: £ 5 mm
e Aplomado: £+ 5 mm
801.3 CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

Tanto el jalonamiento como el vallado se instalaran siguiendo el limite estricto de la ocupacion de
la obra, asi como en el limite de las zonas de ocupacion temporal, incluyendo préstamos, rellenos
exteriores a la traza, acopios de tierra vegetal y caminos de acceso. Siguiendo las indicaciones del
Director Ambiental de Obra, se delimitardn asimismo las zonas a proteger, tales como las de

vegetacién de mayor valor, yacimientos arqueolégicos, etc.

Serd competencia de la Direccion de Obra la determinacion de zonas nuevas que deban jalonarse,
a fin de sefializar la prohibicion de acceso por parte de la maquinaria o incluso del personal que

intervenga en la ejecucion de las obras.

Deberéa estar totalmente instalado antes de que se inicien las tareas de desbroce o de cualquier
otro movimiento de tierras. El contratista serd responsable del adecuado mantenimiento del mismo

hasta la emision del Acta de recepcién de las obras, y de su desmantelamiento y retirada posterior.
801.4 MEDICION Y ABONO

El jalonamiento se medira y abonara por los metros lineales de cerramiento realmente colocado

en obra al precio que figura en los Cuadros de Precios.

El cerramiento se medira y abonard por los metros lineales de valla movil colocada en obra al

precio que figura en los Cuadros de Precios.

Asimismo, el precio incluye correran por cuenta del Contratista todos los gastos necesarios para
cubrir las necesidades de reparacion y mantenimiento del vallado y del jalonamiento durante las

obras.

801.001 m Jalonamiento temporal de proteccion formado por soportes angulares metalicos
de 30 mmy 1,0 m de longitud unidos entre si mediante una cinta de sefializacion de obra y

colocados cada 8 m.

801.002N m Valla movil de 2 m de altura de acero galvanizado, con malla electrosoldada de
1,50 m desde la parte superior (hueco 0,50 m entre parte inferior y suelo), marco de 3,5x2m
de tubo de 40 mm de diametro, fijlado a pies prefabricados de hormigén incluyendo el

desmontaje.

El precio incluye, el suministro de los materiales, el replanteo y ejecucién del jalonamiento y vallado
movil, su mantenimiento y retirada al finalizar las obras. Este precio se abonara segun el cuadro

de precios n°1.

ARTICULO 803. PLANTACIONES Y SIEMBRAS

803.1 DEFINICION

El Contratista viene obligado a la realizacion de las plantaciones, trasplantes y siembras y el
resto de operaciones para la preparacién o acondicionamiento del terreno que se indican en los
Planos de acuerdo con las especificaciones que se sefialan en el articulo 803.3. Ejecucion de

las obras.

803.2 MATERIALES

803.2.1 Condiciones generales
803.2.1.1 Procedencia de los materiales

El Contratista propondra al Director de la obra con suficiente antelacion, en ningun caso inferior
a siete (7) dias, las procedencias de los materiales que se proponga utilizar, aportando, cuando
asi lo solicite el Director, las muestras y/o datos necesarios para decidir acerca de su

aceptacion.

En ningln caso podran ser acopiados y utilizados en obra materiales cuya procedencia no haya
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sido aprobada previamente por el Director.

La puesta en obra de cualquier material no modificard, en modo alguno, el cumplimiento de las

especificaciones prescritas.
803.2.1.2 Examen y aceptacion

Los materiales que se proponen para su empleo en las obras del presente proyecto, deben
ajustarse a las especificaciones de este Pliego y a la descripcion hecha en la Memoria o en los

Planos.

La Direccion de Obra deberd examinar y aceptar dichos materiales, si bien la aceptacion de
principio no presupone la definitiva, que queda supeditada a la ausencia de defectos de calidad

o de uniformidad, considerados en el conjunto de la Obra.

En lo referente al suministro de planta, el Contratista esta obligado, dentro de lo expresado en
este Pliego, a reponer todas las marras producidas durante el plazo de garantia en el momento
més adecuado posible, segun la opinién del Director de la obra, y a sustituir todas las plantas

gue no reanan las condiciones exigidas en el momento del suministro o plantacion.

La aceptacion o el rechazo de los materiales compete al Director de la obra, que establecera
sus criterios de acuerdo con las normas y los fines del proyecto. Cuando los materiales no
fueran de la calidad prescrita en este Pliego 0 no tuvieran la preparacion que en él se exige, 0
cuando a falta de prescripciones especificas de aquél, se reconociera que no eran adecuados
para su fin, el Director de la obra podra dar orden al Contratista para que, a su cuenta, los
reemplace por otros que satisfagan las condiciones establecidas. Los materiales rechazados

seran retirados rapidamente de la obra, salvo autorizacién expresa del Director de la misma.
803.2.1.3 Almacenamiento

Los materiales se almacenaran, cuando sea preciso, de forma que quede asegurada su

idoneidad para el empleo y sea posible una inspeccion en cualquier momento.

Las plantas podran ser inspeccionadas en los viveros donde se encuentren en cualquier

momento que lo considere oportuno el Director de la obra.
802.2.1.4 Inspeccidn

El Contratista deberd permitir al Director de la obra y a sus delegados el acceso a los viveros,

talleres, almacenes, etc., donde se encuentren los materiales, y la realizacién de todas las

pruebas que considere necesarias.
803.2.1.5 Sustituciones

Si por circunstancias imprevisibles hubiera de sustituirse algun material, se recabara, por
escrito, autorizacién del Director de la obra, especificando las causas que hacen necesaria la

sustitucion.
803.2.1.6 Transporte, manipulacién y empleo de los materiales

Se hara de forma que no queden alteradas sus caracteristicas, ni sufran deterioro sus formas o

dimensiones.

Se tendré cuidado en no producir heridas en los troncos, proteger las guias y el sistema radical,
y reducir al maximo el tiempo de espera entre la recepcién de las plantas y su plantacién,

durante el cual se preservaran las raices de la aireacion.
803.2.1.7 Materiales no especificados en el presente Pliego

Los materiales no incluidos en el presente Pliego seran de primera calidad, debiendo presentar
el Contratista, para recabar la aprobacion del Director de la obra, cuantos catalogos, muestras,
informes y certificados se estimen necesarios. Si la informacidon no se considera suficiente,

podran exigirse los ensayos oportunos en los materiales a utilizar.

El Director de la obra podra rechazar aquellos materiales que no retnan, a su juicio, la calidad y

condiciones adecuadas al fin a que han de ser destinados.
803.2.1.8 Responsabilidad del Contratista

La recepcion de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista sobre la calidad de
los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que se

hayan empleado, excepto en lo referente a vicios ocultos.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos o Normas de
toda indole que estén promulgadas por la Administracién y que tengan aplicacion en los
trabajos a realizar, quedando a la decision del Director de la obra dirimir cualquier discrepancia

gue pudiera existir entre ellos y lo dispuesto en este Pliego.

803.2.2. Caracteristicas de los materiales basicos
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803.2.2.1 Modificacién de suelos

Los suelos de las nuevas superficies generadas en los movimientos de tierras no son

adecuados para la implantacion de la vegetacion directamente sobre ellos.

Los inconvenientes seran subsanados parcialmente mediante el aporte de tierra vegetal y el

abonado.
- Tierra vegetal

Se entiende por tierra vegetal la mezcla de arena, limo, arcilla y materia organica, junto con los
microorganismos correspondientes, proveniente de las labores de desbroce de las capas

superiores del terreno. Debera tener las siguientes condiciones:
a) Dosificacion granulométrica:
Arena 25 al 60%
Limo 25 al 40 %
Arcilla 5al25%
Materia organica > 4%
b) Estar exenta de materiales pétreos superiores al 20 mm.
c) El pH estara comprendido entre 6 y 7,5
- Abonos orgénicos

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

estructura del suelo.

Entre ellos se proyecta utilizar estiércol procedente de la mezcla de deyecciones del ganado
con la paja que sirve de cama al mismo durante el periodo de estabulacion, y que ha sufrido
posterior fermentacion, presentando un aspecto de masa humeda y oscura, sin que se
manifieste vestigio alguno de las materias de origen. El contenido de nitrdgeno sera superior al
tres y medio por ciento (3,5%) y su densidad serd aproximadamente de ochenta centésimas
(0,80).

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

La utilizacion de abonos organicos distintos del estiércol aqui resefiado sélo podra hacerse

previa autorizacion del Director de la obra.
- Abonos minerales

Se definen como abonos minerales los productos quimicos que proporcionan al suelo uno o

mas elementos fertilizantes. Deberan ajustarse en todo a la legislacion vigente.

Para la germinacion de las semillas y el desarrollo de las plantas es necesaria la presencia en el
suelo de Nitrogeno, Fosforo y Potasio, asi como la existencia de pequefias cantidades de
oligoelementos. Los abonos minerales complejos son los que contienen, al menos, dos de estos
elementos, y su fabricacion se efectia mediante reacciones quimicas reguladas por las

proporciones relativas de los elementos fertilizantes que en ellos participan.

Es conveniente, para que el Nitrdgeno no sea arrastrado y lavado con las lluvias, que este
elemento sea liberado lentamente, por lo que debe estar principalmente en forma nitrica o

amoniacal con pequefia proporcion de nitrégeno organico.

Se propone el empleo de abono complejo de liberacion lenta del tipo 15-8-11%+2MgO o similar,
gue contiene un quince por ciento (15%) de Nitrégeno en total, tanto nitrico como amoniacal, un
ocho por ciento (8%) de Anhidrido fosforico (P,Os) y un 11 por ciento (11%) de Potasa anhidra

(K;0), todos ellos solubles en agua.
803.2.2.2 Agua

Las aguas empleadas, tanto para la siembra como para los riegos, deberan cumplir las

especificaciones siguientes:

Tendran un contenido inferior al cinco por mil (5 por 1.000) en cloruros y sulfatos.
- Su pH estara entre seis coma cinco (6,5) y ocho coma cuatro (8,4).

- Su conductividad eléctrica sera menor de setecientos cincuenta (750) microohmios/cm,

medida a veinticinco (25) grados centigrados y un RAS menor de cuatro (4).

- No deben contener bicarbonato ferroso, acido sulfhidrico, plomo, selenio, arsénico,

cromatos ni cianuros.
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Se admitiran, para cualquier uso, todas las aguas que estén calificadas como potables.
803.2.2.3 Semillas
- Caracteristicas generales

Las semillas a emplear en la siembra han de presentar un grado de pureza de, al menos, el
noventa por ciento (90%) y una potencia germinativa superior al noventa y cinco por ciento
(95%). Asimismo, presentaran total ausencia de todo tipo de plagas y enfermedades en el

momento de ser utilizadas para la siembra, asi como de sintomas de haberlas padecido.

Las semillas perteneceran a las especies indicadas en el presente Pliego y cumpliran todas las

normas exigidas oficialmente.

Las semillas de leguminosas deberan estar inoculadas con los microorganismos adecuados

para permitirles la transformacion de nitrégeno en formas asimilables.

Las semillas de cada especie se presentaran a la Direccion de Obra en envases individuales
precintados con la correspondiente etiqueta de garantia, no pudiéndose utilizar mientras no

haya merecido el conforme.

Estas condiciones deberan estar garantizadas suficientemente a juicio del Director de la obra;
en caso contrario podrd disponerse la realizacion de analisis con arreglo a las Reglas

Internacionales para el Analisis de Semillas, con gastos a cargo del Contratista.
- Especies a utilizar
Las especies a utilizar en las hidrosiembras y su proporcion relativa, seran las siguientes:

— Gramineas (70%)

Agrostis tenuis 10%
Festuca arundinacea 15%
Festuca rubra 20%
Cynodon dactylon 15%
Poa bulbosa 10%

— Leguminosas (30%)
Medicago sativa 10%
Melilotus officinalis 10%

Trifolium subterraneum 10%

TOTAL 100%
803.2.2.4 Materiales a emplear en la hidrosiembra
- Agua
Ver apartado 803.2.2.2. Agua
- Mulch

Se define como "mulch” toda cubierta superficial del suelo, organica o inorganica, que tenga un

efecto protector.

En este Proyecto se utilizar4d "mulch” de celulosa, heno, paja y turba. El Director de la obra

podra autorizar la sustitucion por otro tipo de muich.
- Estabilizador

Se entiende por estabilizador cualquier material organico o inorgénico, aplicado en solucion
acuosa, que, penetrando a través de la superficie del terreno, reduce la erosion por
aglomeracion fisica de las particulas, a la vez que liga las semillas y el mulch, pero sin llegar a

crear una pelicula impermeable. Debe ser, asimismo, biodegradable.

Sus caracteristicas deben ser tales que permitan el uso de fertilizantes minerales, reduciendo el

peligro de reacciones y favoreciendo la formacion de humus.

Es imprescindible el uso de estabilizadores inocuos para las plantas, con el fin de evitar dafios

en el desarrollo de las plantas lefiosas previamente plantadas.
Deben ser estables a la luz y resistir las heladas.

Se utilizara un estabilizante inorganico de sintesis de base acrilica o bien polibutadieno o

alginatos. Cualquier otro producto deberd ser presentado al Director de la obra para su
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aprobacion.
- Acidos hiimicos

Son compuestos de origen industrial con una riqueza superior al 15% de acido hamico, solubles

en agua.
- Abono mineral

Ver apartado 803.2.2.1. Modificacion de suelos.
- Semillas

Ver apartado 803.2.2.3. Semillas

803.2.2.5 Materiales a utilizar en la plantacién
803.2.2.5.1. Plantas

Las plantas perteneceran necesariamente a las especies o variedades sefialadas en la Memoria
y en los Planos y en este articulo del Pliego, y reuniran las condiciones de edad, tamafio,
desarrollo y forma de cultivo. Se exigira el porte indicado, tanto en altura como en perimetro del

tronco.

En todas las plantas habra equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este ultimo estara
perfectamente constituido y desarrollado en razon a la edad del ejemplar, presentando de

manera ostensible las caracteristicas de haber sido repicado en vivero.

Las plantas estaran ramificadas desde la base, cuando este sea su porte natural; en las

coniferas, ademas, las ramas irdn abundantemente provistas de hojas.
Seran rechazadas las plantas que:

- presenten dafios en sus 6rganos.

- no vengan protegidas por el oportuno embalaje.

- sean portadoras de plagas y enfermedades.

- estén viciadas por exceso de riego.

- presenten defectos de constitucién o de crecimiento.

La preparacion de las plantas para su transporte al lugar de plantacion se efectuara de acuerdo

con las exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.

El transporte se organizard de manera que sea lo mas rapido posible, tomando las medidas
oportunas contra los agentes atmosféricos y, en todo caso, la planta estar4 convenientemente

protegida.

La Direccion de Obra podra exigir un certificado que garantice todos estos requisitos, y rechazar

las plantas que no los retnan.

El Contratista vendrd obligado a sustituir todas las plantas rechazadas y correran a su costa
todos los gastos ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda

repercutir en el plazo de ejecucion de la obra.
- Clasificacion de las plantas

Se distinguiran las siguientes dimensiones y caracteristicas, que son las que han de poseer las

plantas una vez desarrolladas, y no necesariamente en el momento de la plantacién:

- Arbol: Vegetal lefioso que alcanza cinco metros (5 m) de altura o méas, no se ramifica

desde la base y posee un tallo principal llamado tronco y copa.

- Arbusto: Vegetal lefioso que, como norma general, no alcanza los cinco metros (5 m) de

altura y posee un tallo principal.

- Mata o subarbusto: Vegetal lefioso de altura inferior a 5 metros (5 m), con tallo, en

general, muy ramificado desde la base y sin separacién entre tronco y copa.
- Tipos y caracteristicas de las plantas a utilizar

Para los diferentes tratamientos proyectados se utilizaran las plantas con los tamafos y

caracteristicas del envase que se indican en el Anejo Integracion Ambiental
803.2.2.5.2. Abonos

Es de aplicacion lo indicado en 803.2.2.1. Modificacion de suelos.
803.2.2.5.3. Agua

Es de aplicacion lo indicado en 803.2.2.2. Agua.
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803.2.3 Plantas objeto de trasplante

Se trasplantaran todos los pies de encina (Quercus ilex sub ballota), de porte arbdreo afectadas

por las obras, salvo indicacion del Director ambiental de la Obra.
803.2.4. Materiales para la cubricién del suelo

Se cubrira la superficie de las glorietas con corteza de pino con el objetivo de proteger el suelo
ante la erosion superficial, evitar la presencia de especies no deseadas y reducir la evaporacion

del agua.
803.3 EJECUCION DE LAS OBRAS
803.3.1 Precauciones especiales durante la ejecucién de las obras

Para conseguir un adecuado arraigo de las plantaciones y siembras, ademas de ejecutar las

unidades de obra tal como indica el presente Pliego, se deberan de tener en cuenta lo siguiente:

Lluvias: Durante las diversas etapas de la construccion, las obras se mantendran en todo
momento en perfectas condiciones de drenaje. Las cunetas y demas desaglies se conservaran

y mantendran de modo que no se produzcan erosiones en los taludes adyacentes.

Deposito de plantas: Cuando la plantacion no pueda efectuarse inmediatamente después de
recibir las plantas, hay que proceder a depositarlas. El depésito afecta Gnicamente a las plantas
que se reciben a raiz desnuda o en cepelldén cubierto por envoltura porosa (paja, maceta de
barro, yeso, etc.); no es necesario, en cambio, cuando se reciben en cepellébn cubierto de

material impermeable (maceta de plastico, etc.).

La operacion consiste en colocar las plantas en zanjas u hoyos, recubriendo las raices con una
capa de tierra de diez centimetros (10 cm) al menos, distribuida de modo que no queden
intersticios en su interior, para protegerlas de la desecacion o de las heladas hasta el momento
de su plantacion definitiva. Subsidiariamente, y con la aprobacion de la Direccion de Obra,
pueden colocarse las plantas en el interior de un montén de tierra. Excepcionalmente, y sélo
cuando no sea posible tomar las precauciones antes sefialadas, se recurrird a situar las plantas
en un local cubierto, tapando las raices con un material tal como hojas, tela, papel, etc., que las

aisle de alguna manera del contacto con el aire.

Heladas y desecacion: No se realizaran plantaciones, siembras, ni ningun tipo de tratamiento

vegetal, cuando la temperatura ambiente sea inferior a un grado (1°C) centigrado o cuando el

suelo permanezca helado.

Si las plantas se reciben en obra en una de esas situaciones, deberan depositarse hasta que

cesen las heladas.

Si las plantas han sufrido durante el transporte temperaturas inferiores a cero grados
centigrados (0°C), no deben plantarse, ni siquiera desembalarse, y se colocaran asi en un lugar
bajo cubierta donde puedan deshelarse lentamente. Se evitara situarlas en locales con
calefaccion. Si los dafios por la helada han sido tan intensos que han inutilizado la planta, se

desechara. En cualquier caso se estara a lo que indique el Director de Obra.

Si presentan sintomas de desecacion, se introduciran en un recipiente con agua, o con un caldo
de tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas desaparezcan. O bien se

depositardn en una zanja, cubriendo con tierra himeda la totalidad de la planta.
803.3.2 Orden de ejecucioén de las unidades de obra

Como norma general, las obras se realizaran siguiendo el orden que a continuacién se
establece; este orden podra alterarse cuando la naturaleza o la marcha de las obras asi lo

aconsejen, previa comunicacion a la Direccion de Obra.

Encargo en vivero de las especies a plantar.

- Escarificado

- Extendido de tierra vegetal

- Hidrosiembras

- Plantaciones

- Operaciones de conservacion

803.3.3 Encargo en vivero de las especies a plantar

Sera necesario el encargo de las plantas necesarias para la ejecucion del proyecto con la
anticipacion suficiente para permitir su produccion especifica para la obra, y asegurar la

disponibilidad de las especies y cantidades requeridas.

803.3.4. Trasplante de encinas
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Esta operacion se describe en el articulo 804.
803.3.5 Mantenimiento de arbolado existente

Se mantendran, cuando sea posible, los pies de encina que se encuentren dentro de la zona de
expropiacion en los lugares que no vayan a ser ocupados por la autovia, (como pueda ser el

espacio a pié de taludes o entre las reposiciones y el tronco).
803.3.6 Preparacioén del terreno
803.3.6.1 Escarificado

En aquellas zonas que, por el uso al que han estado sometidas durante las obras, puedan
presentar importantes fendmenos de compactacion del suelo, tales como los acopios de tierra,
instalaciones auxiliares de obra , etc., con anterioridad a que se ejecuten las labores de
restauracion paisajistica proyectadas en cada una de ellas, se llevard a cabo la
descompactacion de los mismos mediante el laboreo o gradeo superficial del terreno, a una

profundidad de 30 cm.

El objeto de este tratamiento es romper posibles horizontes de compactacion, facilitando los
procesos de aireacion y drenaje del suelo, y mejorando la capacidad del mismo para el

adecuado desarrollo del sistema radical de las plantas.
Se llevara a cabo con tractor de orugas de 160 KW, bulldozer.
803.3.6.2 Acopio, mantenimiento y extendido de tierra vegetal

En las operaciones de desbroce y movimiento de tierras se crearan acopios para la tierra
vegetal con el fin de garantizar su mantenimiento desde el momento de su extraccion hasta el

momento de su extendido como parte de la revegetacion de la obra.

Se formaran caballones que tendran una altura maxima de 1,5 m para evitar la excesiva

compactacion de la tierra vegetal en las capas inferiores.
La tierra vegetal extraida se acopiara en los lugares indicados en los planos de proyecto.

El extendido de tierra vegetal procedente de los acopios se realizar4d inmediatamente a la
terminacion de cualquier tramo de la explanacion sin esperar la finalizacion de la extension y
compactacion de la explanada ni al extendido de los firmes, en orden a anticipar la revegetacion

de los taludes. Como maximo 25 dias después se realizara la hidrosiembra.

En cuanto a la tierra vegetal que se utilizard en la restauracion de las restantes zonas, el tiempo
que estara la tierra acopiada antes de su utilizacién puede superar los seis meses, por lo que,

para garantizar la conservacion de sus propiedades, se realizaran labores de mantenimiento.

Las labores de mantenimiento consisten en la siembra de los caballones con una mezcla de
semillas de 75% de Vicia sativa y 25% de Hordeum vulgare en una dosis de 20 gr/m®y en la
aportacion de 0,05 kg/m® de abono mineral de asimilacion lenta. Esta siembra se realizara con

el tempero adecuado.

Inmediatamente después, se regaran los acopios. Las dosis seran de 4 I/m®, cuidando que la

intensidad de riego no supere la capacidad de infiltracion de las tierras y aparezcan regueros.
803.3.7. Hidrosiembra

La hidrosiembra debera realizarse preferentemente entre final de septiembre y principio de

noviembre y en su defecto en primavera (marzo y abril).

En las fechas indicadas no son de esperar heladas. De producirse, se suspenderan los trabajos.

Se suspenderan igualmente, los dias de viento demasiado fuerte a juicio del Director de la obra.

La hidrosiembra se realizara a través del cafion de la hidrosembradora, si es posible el acceso
hasta el punto de siembra, o en caso contrario, por medio de una o varias mangueras
enchufadas al cafion. La expulsion de la mezcla se realizar4d de tal manera que no incida
directamente el chorro en la superficie a sembrar para evitar que durante la operacién se
produzcan movimientos de finos en el talud y describiendo circulos, o en zig-zag, para evitar
que la mezcla proyectada escurra por el talud. La distancia entre la boca del cafién (o de la
manguera) y la superficie a tratar es funcion de la potencia de expulsion de la bomba, oscilando
entre los 20 y 50 metros, y debera ajustarse en obra, realizando las pruebas pertinentes a fin de
evitar los efectos antes indicados. El cafién de la hidrosembradora se situard inclinado por

encima de la horizontal.
La hidrosiembra se realizara en dias sin viento y con suelo poco o nada humedo.

En el caso de taludes cuya base no sea accesible, debe recurrirse a situar mangueras de forma
que otro operador pueda dirigir el chorro desde abajo. Esta misma precaucion se ha de tomar
cuando hay vientos fuertes, o tenga lugar cualquier otra circunstancia que haga previsible una

distribucion imperfecta cuando se lanza el chorro desde la hidrosembradora.

En desmontes se sembrard en sentido ascendente, comenzando por la parte baja del talud y
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distribuyendo mas semillas en la parte mas elevada.

En todos los casos la hidrosiembra se efectuara en dos fases consecutivas, la primera de

siembra y la segunda de tapado, con la siguiente dosificacion:

Tipo de hidrosiembra

Dosis para la primera pasada

Semillas (mezcla de herbaceas) 30 gr/m2
Estabilizador 9 gr/mz?
"Mulch" 60 gr/m2
Abono mineral de liberacién lenta (15-8-11%+2MgO) 60 gr/m2
Agua 2,5 litro/m?
Acidos htimicos 2cm®
Dosis para la segunda pasada

Estabilizador 5 gr/mz?
"Mulch" 50 gr/m2
Agua 2,5 litro/m?
Acidos hiimicos 2.cm®
Dosis Total

Semillas (mezcla de herbaceas) 30 gr/m2
Estabilizador 14 gr/m2
"Mulch" 110 gr/mz
Abono mineral de liberacién lenta (15-8-11%+2MgO) 60 gr/m2
Agua 5,0 litro/m?
Acidos htimicos 4 cm?®

La mezcla de semillas de herbaceas estara compuesta por un 70% de gramineas y un 30% de

leguminosas. Por especies, los porcentajes a emplear seran los siguientes:

— Gramineas (70%)

Agrostis tenuis 10%
Festuca arundinacea 15%
Festuca rubra 20%
Cynodon dactylon 15%
Poa bulbosa 10%

— Leguminosas (30%)
Medicago sativa 10%
Melilotus officinalis 10%

Trifolium subterraneum 10%

TOTAL 100%
803.3.8. Plantaciones

Se abriran hoyos para la plantacién, que permaneceran abiertos por lo menos durante 1
semana antes de la ubicacién de las plantas en el hoyo. Esta operacién se realizard

manualmente o con medios mecanicos, tal como se indica a continuacion.

Las dimensiones de los hoyos para la colocacién de &rboles, arbustos y subarbustos o matas,

cumpliran las condiciones siguientes:

La plantacion de Quercus ilex ssp ballota (encina) de 100-125 cm de altura, y de Populus nigra
de 12-14 cm de perimetro, se llevara a cabo en hoyos cilindricos de 0,8 m de diametro y 0,8 m
de profundidad realizados con tractor ahoyador. Se afiadira un abonado con 3 kg de estiércol y
0,1 kg de abono mineral de liberacion lenta (15-8-11%+2MgO) por planta. Finalizada la
plantacion es preciso efectuar un riego de 30 litros, de forma que el agua facilite el contacto

intimo de la tierra y las raices.

La plantacion de Cytisus scoparius, Genista florida, Genista scorpius, Cistus ladanifer, Daphne
gnidium, Salix alba y Salix atrocinerea de 40-50 cm de altura y de Erica arborea de 20-40 cm de

altura se llevard a cabo en hoyos de 40x40x40 cm realizados manualmente e incluye un
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abonado con 0,5 kg de estiércol y 0,05 kg de abono mineral de liberacion lenta (15-8-

11%+2MgO) por planta y un primer riego de 10 litros.

Antes de "presentar” la planta, se echard en el hoyo la cantidad precisa de tierra para que el
cuello de la raiz quede finalmente a nivel del suelo o ligeramente mas bajo, considerando que el

asiento posterior de las tierras podra alcanzar un 15%.

Los hoyos se rellenardn por tongadas sucesivas, que se irdn compactando de forma que la

tierra se adhiera a la raiz y no quede aire.

Se evitara que el abono quede en contacto con las raices.

La plantacion se efectuara preferentemente en otofio o primavera.
803.3.9. Tratamientos de revegetacion

Con el fin de conseguir los distintos objetivos propuestos para las siembras y plantaciones se
han disefiado distintos tratamientos de las superficies de los taludes y de las zonas alteradas

por las obras, que se definen en el Anejo de Integracion Ambiental y en los planos de proyecto.
803.3.10 Cuidados posteriores

Con objeto de llevar a cabo el mantenimiento de las plantaciones e hidrosiembras durante el
periodo de garantia, que sera de dos (2) afios, se propone un plan de conservacion que supone

la realizacion de las siguientes tareas:

Con objeto de llevar a cabo el mantenimiento de las plantaciones e hidrosiembras durante el
periodo de garantia, que sera de dos (2) afios, se propone un plan de conservacion que supone

la realizacion de las siguientes tareas:
a) Reposicion de las hidrosiembras

En las superficies hidrosembradas se efectuara una resiembra en el otofio siguiente al que se

lleve a cabo la actuacion, cuando su grado de cobertura sea inferior al 95%.
b) Reposicién de marras

Durante el periodo de garantia se debera efectuar la reposicion de marras de las plantaciones.

Se estima un porcentaje tolerable del 5% de marras, por encima del cual se repondran al final

del invierno siguiente a la plantacion. Las marras por encima de ese tanto por ciento seran

repuestas por cuenta del Contratista.
c) Riegos

Se prevé efectuar los riegos que se indican a continuacion, ademas del que se efectue en el

momento de llevar a cabo las plantaciones y siembras:

c.1l) Plantaciones de Quercus ilex ssp ballota: y Populus nigra: Se realizaran diez (10) riegos
de 20 l/ud, seis (6) en el verano siguiente a la plantacion y cuatro (4) riegos con la misma dosis

el segundo afio.

c.2) Plantaciones de arbustos. Se llevaran a cabo diez (10) riegos con una dosis de 6 l/ud,
seis (6) en el verano siguiente a la plantacion y cuatro (4) riegos con la misma dosis el segundo

afo.
c.3) Hidrosiembras: Se efectuara un (1) riego de 4l/m?2 el primer afio en primavera.

En cualquier caso el nimero de riegos es orientativo ya que dependerd de las condiciones
climéticas existentes en el periodo de ejecucion, por lo que el nimero definitivo y las fechas

seran fijados por el Director de Obra.

El riego se hara de tal forma que el agua no efectie un lavado de las tierras y suelos, ni por
escorrentia ni por infiltracion, y se efectuara en las primeras o Ultimas horas del dia

(especialmente en las épocas calurosas).

El momento de ejecucién de los riegos se determinara teniendo en cuenta las condiciones
climaticas y ambientales reales que tienen lugar después de efectuada la siembra o
hidrosiembra y la plantacion. Los momentos del dia méas indicados para regar son las ultimas
horas de la tarde y las primeras de la mafiana. La Direccion Ambiental de Obra podra autorizar
variaciones en la frecuencia y dosis del riego, cuando las condiciones ambientales asi lo

justifiquen.
d) Abonados, escardas y binas, siegas y arreglo de alcorques

La época mas adecuada para ejecutar la operacion de abonado y escarda serd a finales de
primavera, mediante la adicion al hoyo de 25 gr. de fertilizante forestal para especies arbustivas
y 100 gr. para especies arboéreas, abono complejo de liberacion lenta, abono equivalente soluble

o similar, segun se especifique en Presupuesto y Pliego.
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Se aplicaran una escarda con arreglo de alcorque a arboles y arbustos el primer afio, y una
escarda con arreglo de alcorque y una escarda con abonado el segundo afio, dentro del periodo

de garantia.
Afio 1: 1 escarda con arreglo de alcorque a arboles y arbustos
Afio 2: 1 escarda con abonado

En caso de ser necesario, se daran a las plantaciones los tratamientos fitosanitarios necesarios
para evitar la propagacion de cualquier plaga o enfermedad que repercuta en el buen estado
sanitario de las plantas. Los productos a utilizar seran funcion de las necesidades concretas en

cada caso.

La escarda consiste en la eliminacion de la vegetacion herbacea competidora de la repoblacion

en los primeros afios. Se realizar4 a la vez que la bina y con los mismos aperos.

La bina consiste en realizar una remocion del terreno o laboreo superficial cuya mision es
romper la costra superficial del suelo para interrumpir los tubos capilares que directamente
comunican con la atmosfera y favorecen la evaporacion. Normalmente se bina el terreno para

incorporar el abonado al mismo tiempo, por lo tanto, se realizara cuando se haga el abonado.

La bina se puede realizar utilizando binadores, girocultores o gradas de discos o puas cuando
se haga entre filas de plantas con espaciamientos suficientes para que puedan desplazarse

estos equipos mecanicos.

El movimiento de estos equipos se realizara a una distancia adecuada de las plantas para evitar
dafarlas, no solo en su parte aérea, sino también en su sistema radical, especialmente cuando

éste es muy somero.

Cuando la operacion de binado hay que realizarla en las proximidades de la planta, entonces

hay que hacerla a mano, empleando la azada, el escabillo o el rastrillo.

Se conoce con el nombre de alcorque al hoyo que se hace al pie de las plantas para almacenar

el agua en los riegos.

Todos los &rboles y arbustos es conveniente que dispongan de alcorque, cuya dimension sera
funcién de la altura y las caracteristicas morfologicas de la planta. Durante la realizacion del

abonado y escarda se incluira el arreglo del alcorque de cada planta.

En las superficies hidrosembradas, en caso de resultar necesario se llevaran a cabo siegas que
se realizan siempre que el 50% de la vegetacion alcance los veinte o veinticinco centimetros de
altura, lo que representa una media de una vez al afio. No es necesario retirar la hierba cortada,
pero si desalojar, a lugares contiguos adecuados, aquella que una vez cortada pueda generar

algun riesgo.
Afo 1: 1 siega

Afo 2: 1 siega

UNIDADES DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO
Conceptos Afio 1 | Afo 2
Riego de planta, 6 1/Ud arbustivas 6 veces | 4 veces
Riego de planta, 20 I/Ud arbéreas 6 veces | 4 veces
Riego hidrosiembra 41/m” 1vez -
Escarda y abonado de planta arbustiva - 1lvez
Escarda y abonado de planta arbérea - 1lvez
Escarda de plantas 1lvez -
Siega en superficies hidrosembradas 1lvez 1lvez

803.4 MEDICION Y ABONO

Las unidades de obra correspondientes a la formacion de caballones, a la carga y transporte y
al extendido de tierra vegetal se mediran y abonaran por metros cibicos (m®) realmente

ejecutados.

801.005-I m2 hidrosiembra

Las hidrosiembras se mediran y abonaran por hectarea realmente ejecutada. Sera por cuenta
del Contratista la reposicion de los fallos en las hidrosiembras de aquellos taludes que, una vez
resembrados, se aprecie un porcentaje de superficie desnuda superior al 10 %, asi como en

superficies unitarias sin vegetacion superiores a 10 m2.
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801.101 m?3 Carga y transporte de tierra vegetal hasta pie de talud y otras zonas segun
pliego.
801.102 m3 Formacion de caballones para mantenimiento de tierra vegetal, incluyendo

abonado y siembra.

801.103 m3 Extendido de tierra vegetal en zonas llanas

801.104 m3 Extendido de tierra vegetal en taludes

801.301 Ha Riego de superficies hidrosembradas (dosis 4 |/m?) durante el periodo de
garantia

801.307-I Ud. Escarda manual para eliminacion de malas hierbas y cava superficial del

terreno en alcorque o entorno de la planta, mediante azada. Incluida eliominacion de

hierbas, remocion del terreno y arreglo de alcorque. Medida la unidad ejecutada

801.308-I Ha Siega manual de superficies sembradas en taludes, con segadora de hilo,

incluyendo siega, rastrillado y limpieza de paja.

PARTE 92 OBRAS COMPLEMENTARIAS

CAPITULO I. ZONAS DE EXPLOTACION COMERCIAL

ARTICULO 903. ACOMETIDA DE ABASTECIMIENTO

903.1. DEFINICION

Las especificaciones técnicas para la construccion de la acometida de abastecimiento estan
incluidas en su correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares dentro del anejo
n° 17: Obras Complementarias en la separata correspondiente al Proyecto especifico de

construccion de Zonas Complementarias de Explotacion Comercial.
903.2. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono se realizara de acuerdo con las unidades que a continuacion se describen:

903.002 Ud. Arqueta D-600 para valvula de paso con desagie, de hormigbdn armado “in
situ” incluso excavacion, solera, relleno, tapa de fundicion y enfoscado interior, completamente
acabada.

903.003 Ud. Véalvula de mariposa, incluso montaje y prueba.

903.004 Ud. Ventosa automatica embridada de diametro nominal 50 mm.. de 16 bares de

presion, de fundiciom, totalmente instalada.

903.007 m. Suministro y montaje de tuberia de PEAD 16 atm. de 90 mm. de diametro, para
abastecimiento de agua y p.p. de juntas autométicas flexibles, piezas especiales, juntas elasticas

y pruebas de presi

ARTICULO 904. ACOMETIDA DE SANEAMIENTO

904.1. DEFINICION

Las especificaciones técnicas para la construccion de la acometida de saeamiento estan incluidas
en su correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares dentro del anejo n® 17:
Obras Complementarias en la separata correspondiente al Proyecto especifico de construccion de

Zonas Complementarias de Explotacién Comercial
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904.2. MEDICION Y ABONO
La medicion y abono se realizara de acuerdo con las unidades que a continuacion se describen:

904.002 ud

compren-dida entre 1.50 m y 4.00 m.

Pozo de registro de anillos prefabricados de 1.00 m de didmetro y altura

904.003N m Tuberia PVC de 315 mm.

ARTICULO 911. ACOMETIDA ELECTRICA

911.1.- DEFINICION

Las especificaciones técnicas para la construccion de la acometida eléctrica estan incluidas en su
correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares dentro del anejo n°® 17: Obras
Complementarias en la separata correspondiente al Proyecto especifico de Construccion de

Zonas Complementarias de Explotacion Comercial.
911.2- MEDICION Y ABONO
La medicion y abono se realizara de acuerdo con las unidades que a continuacion se describen:

911.202-1

instalacion de MT.

Ud. Proyecto, direccion de obra y tramites de legalizacion en industruia para

911.205 Ud. Trabajos de interconexion con red existente de media tension.

911.225
HEPRZ1-12/20Kv — 3 (1x240)Al, totalmente instalada, montada y conexionada.

m. Linea eléctrica subterranea de M.T., realizada con cables conductores

911.230

totalmente instalada.

Ud. Cadena de aislador formadapor un unico aislador polimérico U70YB20,

620.240 Ud. Cruceta recta CH-400, totalmente instalada.

620.250

de elementos auxiliares (autovélvulas, terminales de conexion, fusibles,,,) totalmente terminado.

Ud. Bastidor realizado con perfiles metélicos de acero galvanizado para soporte

911.260

subterraneo, totalmente terminada, incluso conexién de armaduras a tierra.

Ud. Conexién entreconductores desnudos y aislados para paso de aereo a

911.270

terminada, incluso conexién de las mismas a tierra.

Ud. Instalacion juego de tres autovélvulas/parfarrayos, de 24 kv, totalmente

911.346

3000 kg. De esfuerzo en punta y 12 m. de altura, proteccion antiescalo, electrodo de toma de

ud Apoyo de linea aerea formado por apoyo de celosia metalico galvanizado de

tierra con conexion cable Cu de 35 mmz, totalmente terminado.

911.398 Ud. Instalacion de interconexiones aisladas y alargaderas en denas de

aisladoresyo de linea eléctrica, incluso conexiones, totalmente ejecutado.

414.506-|

incluso parte proporcional de juntas.

m. Tuberia para conduccion de cables de PVC liso, de 110 mm. de didmetro,

ARTICULO 950. ZONA DE EXPLOTACION COMERCIAL

950.1. DEFINICION

Las especificaciones técnicas para la construccion de instalaciones y servicios de la zona de
explotacion comercial, estan incluidas en su correspondiente Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares dentro del anejo n°® 17 Obras complementarias, en la separata correspondiente al

Proyecto especifico de construccion de Zonas Complementarias de Explotacion Comercial.
950.2. MEDICION Y ABONO

La medicion y abono se realizara de acuerdo con las unidades que a continuacion se describen:

950.000-13-MD Ud. de Valoracion desarrollada en mediciones y presupuesto de proyecto
especifico de construccion de Zonas Complementarias de Explotacion Comercial, margen
derecha.

950.000-13-MI Ud. de Valoracion desarrollada en mediciones y presupuesto de proyecto

especifico de construccion de Zonas Complementarias de Explotacion Comercial, margen

izquierda.
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PARTE 102 VARIOS

ARTICULO 940. LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS

Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepcion, todas las instalaciones,
materiales sobrantes, escombros, depdsitos y edificios, construidos con caracter temporal para
el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservacion durante el plazo de garantia,

deberan ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

La limpieza se extendera a las zonas de dominio, servidumbre y afeccion de la via, y también a

los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente.

De anédloga manera deberan 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 terminacion de las obras" se abonara en
la liquidacion de la obra, una vez que en el acta de recepcion se haya hecho constar el

cumplimiento de lo dispuesto en este articulo.

A todos los efectos se considerara parte integrante de este pliego el contenido de los articulos
nameros 2, 3, 4, 5y 6 de la Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987, referente a la
sefializacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de

poblado.

ARTICULO 941. TRANSPORTE ADICIONAL

No se considerara transporte adicional alguno, estando incluido en los precios unitarios

correspondientes el transporte, cualquiera que sea la distancia.

ARTICULO 915. CONSERVACION DE LAS OBRAS

915.1. DEFINICION

Se define como conservacion de las obras los trabajos necesarios para mantener las obras en
perfectas condiciones de funcionamiento, limpieza y acabado, durante su ejecucion y hasta la

recepcion de las mismas.

El periodo de vigencia para el seguimiento medioambiental, control de impactos y de la eficacia
de las medidas correctoras es de tres afios a partir de la recepcion de las obras, siendo exigibles

al Contratista las actuaciones referidas durante el plazo de garantia.

Asi mismo queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia de dos

afos a partir de la fecha de recepcion de las obras.

ARTICULO 955. SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS

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

trabajadores.

En todo momento el Contratista estar4 obligado a lo que indica la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como el R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre
por el que se establecen disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de
construccion. Modificada por:
- Ley 50/1998, de 30 de diciembre, B.O.E. de 31 de diciembre, Modificacién de articulos
45, 47,48y 49.

- R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de Coordinacion de Actividades
Empresariales.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Prevencion de
Riesgos Laborales.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, el Contratista elaborara un Plan

de Seguridad y Salud en la obra.
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La valoracion de ese Plan no excedera del Presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y
Salud en las obras a este proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso esta

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

El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizard de
acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo o en su caso en el
Plan de Seguridad y Salud en la obra aprobado por la Administracion y que se considera

Documento del Contrato a dichos efectos.

ARTICULO 960. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucion de la totalidad de las obras objeto de este proyecto sera el que fijen las
condiciones de licitacion, a contar desde el momento en que el Contratista reciba la notificacion de
iniciarlas. Dicho plazo de ejecucién incluye el montaje de las instalaciones precisas para la

realizacion de todos los trabajos.

ARTICULO 970. REVISION DE PRECIOS

De acuerdo con lo dispuesto en el Decreto 222/1964 de 8 de Febrero y en cumplimiento de lo
dispuesto en el articulo 3 del Decreto-Ley nimero 2/1984 de 4 de Febrero, sobre inclusion de la
clausula de revision de precios de los Contratos del Estado, el Ministerio de Fomento ha deducido
las formulas tipo que han de servir para calcular los coeficientes de revision de las obras de su
competencia y que, de acuerdo a lo previsto en el pliego de Clausulas Administrativas
Particulares, se proponen en el anejo correspondiente de la memoria para su aplicacion en este
proyecto. Siendo de aplicacion los coeficientes vigentes en el momento de dicha revision, de
acuerdo con el Decreto 3650/1970 de 19 de Diciembre y Real Decreto 2167/1981 de 20 de
Agosto.

La Revisibn de precios no procede al ser de obligado cumplimiento las clausulas
correspondientes del Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del Contrato de

Concesion.

NOTA: COMO APENDICE AL PRESENTE PLIEGO SE ADJUNTA EL

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES DEL

PROYECTO ESPECIFICO DE ZONAS COMPLEMENTARIAS DE

EXPLOTACION COMERCIAL

En Zamora a 17 de Junio de 2013

LOS INGENIEROS AUTORES DEL PROYECTO
POR ACCIONA INGENIERIA POR EUROESTUDIOS

Fdo: D. José Carlos Rubio Matilla Fdo: D. Jesus Salve Martinez

Ing. de Caminos, Canales y Puertos Ing. de Caminos, Canales y Puertos
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