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1. Objeto del pliego y descripcion de las obras
1.1. Objeto del presente pliego

1.1.1  Definicidn

El presente Pliego de Prescripciones Técnica Particulares constituye el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que, juntamente con las del caracter general
que se describen en el arficulo 5.1., definen los requisitos técnicos de las obras objeto

del presente Proyecto.

Este documento contiene:
- La descripcion de las obras y su localizacion
- Las condiciones que deben cumplir los materiales
- Las instrucciones para la ejecucion de las distintas unidades
- Las condiciones para la medicion y abono de los mismas

- Las disposiciones generales correspondientes

1.1.2  Aplicacion

Las presentes Prescripciones Técnicas Particulares se aplicardn en la construccion,
direccién, control e inspeccién de las obras correspondientes a la “MODERNIZACION Y
MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE TENERIFE FASE | Y Il TT.MM DE ADEJE, GUIiA DE
ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE, TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)”

En caso de contradiccién entre los Planos del Proyecto y el presente Pliego

prevalecerd lo expresado en este Ultimo.

1.2. Descripcién de las obras

El proyecto incluye la ejecucion de un conjunto de acciones necesarias para la
mejora de la red de riego objeto de este proyecto y existente en la costa de los
municipios de Adeje, Guia de Isora y Santiago del Teide. A contfinuacién, se describe
de forma general en qué consiste cada una de las actuaciones que conforman el

proyecto.
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1.2.1  Tuberias de riego

El material de las tuberias serd PVC-O de didmetros normalizados de entfre 90 y 450 mm
y acero galvanizado de didmetros 5; 6; 8 y 10" con PN 16, 20 y 25. La longitud a

ejecutar de los dos materiales es:

. Red PVC-O 18.246,24 ml.
. Red AG: 371,10 ml.

Estando estas longitudes repartidas en 18 ramales

1.2.2  Valvuleria y elementos singulares

Es indispensable, para un buen disefo, dimensionar de forma adecuada las valvulas y
otros elementos que deben instalarse con el objefivo de asegurar un buen
funcionamiento de la conduccién. Otro de los aspectos a tener en cuenta es la
presencia de aire en las tuberias, que puede generar problemas como la cavitacion,

disminucion del caudal, etc.

Las ventosas a instalar en este proyecto de Red serdn las denominadas de cuatro
tipos: purgadoras, bifuncionales, trifuncionales y de aduccidn de aire. Estos dispositivos
permiten la infroduccidén o extraccién de aire en las conducciones, evitando asi
sobrepresiones o depresiones durante las operaciones de llenado o vaciado de la red.

También eliminan el aire disuelto en el agua circulante por las tuberias.

Los puntos en los que se van a colocar las ventosas son:

e Puntos altos.
e Cambios bruscos de pendiente.

e Junto avdlvulas de corte y reductores de presion.

En cuanto a las vdlvulas y ofros elementos a instalar en la tuberia de agua de riego, se

dispondrdn vdlvulas de compuerta, mariposa y sostenedoras de presion.
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1.3. Emplazamiento de las obras

Las obras comprendidas en este Proyecto se ubican en los términos municipales de
Adeje, Guia de Isora y Santiago del Teide, en la isla de Tenerife, viniendo justificadas,

detalladas, reflejadas y valoradas en los restantes Documentos de este Proyecto.
1.4. Interpretacion del pliego

En una primera instancia y sin otfro cardcter limitativo, la interpretacion del pliego

corresponde a la Direccidn Facultativa de las obras.

1.5. Disposiciones aplicables

Ademds de las Normas Técnicas Espanolas y extranjeras a las que, explicitamente se
haga referencia en el articulado en este Pliego y en el contrato de adjudicacién de
las obras correspondientes, serdn de aplicacion las disposiciones que, sin cardcter
limitativo, se senalan a continuacion; en cuanto no modifiquen ni se oponga a lo que

en este pliego se especifica.

Disposiciones generales relativas a contratacién de obras:
e Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector PUblico.
e Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para la contratacion de Obras
del Estado (Decreto 3854 de 31 de diciembre de 1970), BOE de 16 de febrero de
1971 (PCAG).
e Pliego de Cldusulas Administrativas Particulares que se establezcan para la

contratacion de las obras que desarrollen este proyecto.

Disposiciones vigentes sobre proteccion a la Industria Nacional, Seguridad e Higiene

en el Trabajo, Trabajo y Seguridad Social.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales
Reglamento de Seguridad e Higiene en el trabajo en la Industria de la Construccidn,
aprobado por O.M. de 20 de mayo de 1952(BOE de 15 de junio de 1952), excepto los
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apartados 2, 4 y 5 del articulo 42, y los articulos 45 a 52 derogados por el Real Decreto
5/2000 por el que se aprueba el texto refundido de la Ley sobre Infracciones y
Sanciones en el Orden Social. (B.O.E. 8 de agosto de 2000)

o Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

o Real Decreto 485/97, de 4 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el frabajo.

o Normas de las Companias Suministradoras.

o Reglamentos vigentes para la Seguridad del Trdfico y cuantas disposiciones
existan o impongan para esta obra los Servicios de Trdfico.

o Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la Instruccion
8.3IC y sus modificaciones incluidas en el R.D. 208/1989 de 3 de febrero.

o Orden Circular 16/03 sobre intensificacion y ubicacion de carteles de obras

o Orden Circular 15/03 sobre senalizacion de los tramos afectados por la puesta
en servicio de las obras.

o Recomendaciones para la senalizacion informativa urbana del A.I.M.P.E.

Disposiciones vigentes sobre el patrimonio cultural y arqueoldgico.

o Ley 16/1985 de 25 de junio de Patrimonio Histérico Espanol.
o Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.
o Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de las

Administraciones PUblicas.

o Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985,
de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espanol.

o Real Decreto 2568/1986, de 28 de noviembre, Reglamento de Organizacion,
Funcionamiento y Régimen Juridico de las Entidades Locales.

o Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento
de la Ley 23/1982, reguladora del Patrimonio Nacional.

o Real Decreto 64/1994 de 21 de enero por el que se modifica el Real Decreto
111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio del
Patrimonio Historico Espanol (BOE n°® 52 de 02/03/1994).

o Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del
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Real Decreto 111/1986 de 10 de enero de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25
de junio, del Patrimonio Histérico Espanol (BOE n° 35 de 09/02/2002).

o Real Decreto 600/2011, de 29 de abril, por el que se modifica el Reglamento de
la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada por Real
Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

o Real Decreto 214/2014, de 28 de marzo, por el que se modifica el Reglamento
de la Ley 23/1982, de 16 de junio, reguladora del Patrimonio Nacional, aprobada por
Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo.

o Ley 4/1999, de 15 de marzo, de Patrimonio Histérico de Canarias.

o Ley 8/2015, de 1 de abril, de Cabildos Insulares.

o Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las
Administraciones Publicas.

o Ley 11/2019, de 25 abril, de Patrimonio Cultural de Canarias.

o Decreto 118/2001, de 14 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del
Consejo del Patrimonio Histérico de Canarias.

. Decreto 262/2003, de 23 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
sobre intervenciones arqueoldgicas en la Comunidad Autdbnoma de Canarias.

o Decreto 203/2019, de 1 de agosto por el que se determina la estructura central
y periférica, asi como las sedes de las Consejerias del Gobierno de Canarias.

. Decreto 7/2021, de 18 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento

Orgadnico de la Consejeria de Educacion, Universidades, Cultura y Deportes.

Ademds de lo especificado en este Pliego serdn de aplicacion las siguientes

disposiciones:

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidn ambiental.

e ley 7/2022 de 8 de abril, de la Jefatura de Estado LEY DE RESIDUOS Y SUELOS
CONTAMINADOS PARA UNA ECONOMIA CIRCULAR. BOE-A-2022-5809.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion.

e Ordenanzas Municipales

e PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras

y Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA:
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O.M. del 31.7.86 (BOE n° 213 del 5.9), O.M. del 21.1.88 (BOE n° 29 del 3.2), O.M.
del 8.5.89 (BOEn° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.8%9 (BOE n°® 242 del 9.10).

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

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo
Estructural.
e Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecdnica del suelo del

Cenftro de Estudios y experimentacion de Obras PUblicas. N.L.T.

e Métodos de ensayo del Laboratorio Central de ensayo de materiales M.E.L.C.

e Pliego de Condiciones Técnicas generales para tuberias de abastecimiento de
agua de 1974 del M.O.P.U.

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

e Reglamento de Verificaciones Eléctricas y regularidad en el suministro de
energia aprobado por el Decreto de 12 de marzo de 1954,

¢ Normativa de la Compania Suministradora de Energia Eléctrica.

e Instruccion para el control de fabricacién y puesta en obra de mezclas
bituminosas, I.C.F. 1971. (PCAG).

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de
poblaciones. O.M. de 15 de septiembre de 1986.

e Instruccion de Carreteras de la Direccion General de Carreteras del M.O.P.T.

e Infruccion para la recepcion de cementos (RC-16).

e UNE 60009:2017. Clasificacion de zonas en ambientes inflamables y explosivos.

e UNE 10675:2022. Clasificacion de las soldaduras por rayos X. Defectos de las
uniones soldadas.

e ASA B-16.5, B-16.10, B-16.11, B-31, correspondientes a bridas y accesorios para
tuberias.

e Normativa y recomendaciones municipales relativas a redes de saneamiento y

abastecimiento.

El contratista estd obligado al cumplimiento de todas las disposiciones vigentes de
cardcter social, tales como accidentes de frabajo, seguros sociales y enfermedad,

subsidios familiares y de vejez, etc.
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1.6. Documentos que definen las obras y prelacion entre ellos

El proyecto se compone de |os siguientes documentos:
Documento n® 1. Memoria y anejos.
Documento n° 2. Planos.
Documento n° 3. Pliego de prescripciones técnicas particulares.
Documento n° 4. Presupuesto.

Documento n°® 5. Seguridad y salud.

Los planos incluidos en el Proyecto y en los Pliegos que definen las obras y sus

estructuras anejas.

Lo mencionado en los Pliegos y omitido en los planos o viceversa, deberd ser

ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos vy los Pliegos, o las descripciones errébneas de
los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para respetar el
espiritu o intencidn expuestos en los documentos del presente Proyecto, o que, por su
uso y costumbre deben ser realizados no sélo no eximen al contratista de la obligacién
de ejecutar estos detalles de obra, sino que, por el contrario, deben ser ejecutados
como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos vy

Pliegos.

En lo referente a los precios, el Cuadro de Precios N.1 tiene prelacion sobre cualquier

ofro documento en cuanto al precio de cada unidad de obra.

En cualquier caso, los documentos del Proyecto fienen preferencia respecto a las

disposiciones de cardcter general.
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2. Condiciones de ejecucion, Medicion y abono de los materiales

2.1. Encofrados y desencofrado

2.1.1  Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al modelado "in situ" de

hormigones, morteros o similares.

Los materiales a emplear serdn metdlicos o de madera. Los encofrados se ajustardn a
lo dispuesto en la Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre excepto en aquellos
aspectos modificados por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, asi como o
que, al respecto, se preceptua en los articulos referentes de la norma del Codigo
Estructurasl. Tanto las uniones como las piezas que lo constituye serdn lo
suficientemente resistentes, rigidas y estancas para soportar las cargas y empujes del

hormigdn fresco y dar a la obra la forma prevista en los planos.

En ningUn caso se tolerardn resaltes etc., mayores de dos (2) milimetros.

Las juntas no superardn los dos (2) milimetros, pero deberdn dejar el hueco necesario
para evitar que por efecto de la humedad se compriman los elementos de los

tableros al verter el hormigon.

El Contratista presentard antes del comienzo de su labor el proyecto y cdlculo del

encofrado que deberd ser aprobado por el Ingeniero Director de las Obras.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los cdlculos de proyecto de los encofrados.

- Los materiales que constituyen los encofrados, incluso berenjenas.
- Elmontaje de los encofrados, incluso soleras.

- Los productos de desencofrado.

- El desencofrado.
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- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la

correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

2.1.2 Clasificacion de los encofrados

Los encofrados se dividen en los tipos siguientes:

El. Encofrado no visto: Es el que se emplea en cimientos y

paramentos no vistos de alzados de muros y estribos, etc.

E2. Encofrado visto en paramentos planos: Es el que se emplea en
paramentos planos, como alzados, losas, dinteles, voladizos e

impostas, aceras, etc.

E3. Encofrado visto en paramentos curvos: Es el que se utiliza en
paramentos de pilas y alzados curvos, que han de quedar

vistos.

2.1.3 Condiciones generales

Se ajustard a lo especificado en los articulos 48 y 53 del Cdodigo Estructural y a los

planos y demds documentos del Proyecto.

Las cimbras, encofrados y moldes serdn lo suficientemente resistentes para garantizar
el cumplimiento de las condiciones para las que han sido disenados. La Direccidn
Facultativa dard instrucciones sobre el sentido y dimensiones de las tablas, juntas,

clavado, etc.

La superficie interior del encofrado estard limpia y serd lisa, uniforme vy sin rebabas. Los
encofrados de madera se humedecerdn antes de la colocacion del hormigdn, para

evitar que absorban el agua contenida en éste.

Los encofrados y moldes serdn lo suficientemente estancos para que se impidan

pérdidas apreciables de lechada o mortero.
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La Direccidén Facultativa podrd rechazar aquél que no cumpla las condiciones

requeridas.

El encofrado de madera no podrd emplearse mds de ocho veces, ni mdas de dos si no

se cepilla tras su utilizacion. Se limpiard concienzudamente entre uso y uso.

La forma de sujecion de las paredes serd decidida por la Direcciéon Facultativa

No se tolerardn alambres que tengan que cortarse en la superficie del hormigon.

En vigas horizontales llevard contraflecha.

Se prohibe expresamente el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar en

contacto con el hormigdn.

El suministrador de los puntales justificard y garantizard las caracteristicas de los

mismos, precisando las condiciones de uso.

La utilizacion de desencofrantes habrd de contar con la aprobacion expresa de la
Direccién Facultativa. Dichos productos no deberdn dejar rastros ni tener efectos
daninos sobre la superficie del hormigdn, ni deslizarse por las superficies del hormigdén
y, ni impedir la posterior aplicacién de revestimientos o la posible construccion de

juntas de hormigonado.
Los desencofrados aprobados se aplicardn en capas continuas y uniformes sobre la
superficie intferna del encofrado o molde.

2.1.4  Materiales

Los encofrados podrdn ser metdlicos, de madera, productos de aglomerados, etc.,
que, en todo caso, deberdn cumplir lo prescrito en el presente Pliego sobre Materiales

B&sicos y ser aprobados por el Ingeniero Director.
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Los materiales segun el tipo de encofrado, serdn:

Tipo ET. Podrdn utilizarse tablas o tablones sin cepillar y de largos y

anchos no necesariamente uniformes.

Tipos E2 y E-3.  Podrdn utilizarse tablas, placas de madera o acero vy
chapas, siguiendo las indicaciones del Ingeniero Director.
Las tablas deberdn estar cepilladas y machiembradas
con un espesor de veinticuatro milimetros (24 mm) y con
un ancho que oscilard entre diez y catorce centimetros
(10-14 cm). Las placas deberdn ser de viruta de madera

prensada, plastico o madera contrachapada o similar.

Los encofrados trepantes, en cada cara, estardn constituidos por unas tablas o placas
metdlicas sujetas con las correspondientes riostras. El correspondiente panel de
encofrado se apoyard en una o varias consolas metdlicas de las que saldrd el
correspondiente tirante con un sistema de alargamiento y acortamiento que permite
inclinar el panel de encofrado. Las consolas de soporte irdn sujetas al correspondiente
anclaje dejado con el hormigdn, del cual se recuperard la barra roscada y el anclaje

de sujecion.

2.1.5 Ejecucién de las obras

Para facilitar el desencofrado, la Direccidn de Obra podrd autorizar u ordenar el
empleo de un producto desencofrante, que no deje mancha en la superficie del

hormigon visto.

Tanto las superficies de los encofrados como los productos que se les pueda aplicar

para facilitar el encofrado, no contendrdn sustancias agresivas para el hormigon.

El desencofrado no se realizard hasta que el hormigdn haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar con suficiente margen de seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido como consecuencia del

desencofrado o descimbramiento. Como norma general, esta operacion no deberd
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hacerse hasta que el hormigdn se haya endurecido lo suficientemente como para

soportar el triple de la carga a que quede sometido al desencofrarlo.

Los encofrados de madera se humedecerdn antes del hormigonado vy se limpiardn,

especialmente los fondos, dejdndose aberturas provisionales para facilitar esta labor.

Las juntas entre las diversas tablas deberdn permitir el entumecimiento de las mismas

por la humedad del riego o del agua del hormigon.

Se pondrd especial atencidon en retirar, oportunamente, todo elemento de encofrado
que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacion, asi como de

las articulaciones si las hay.

No se permitird el empleo de cabillas o alambre para la sujecion de los encofrados. Si
excepcionalmente se emplean, las puntas de alambre se dejardn cortadas a ras de

paramento.

En los encofrados trepantes serdn de aplicacion las prescripciones indicadas. En las
distintas fases de ejecucion se cuidard que los encofrados de las caras principales
presionen sobre los laterales para impedir las fugas de lechada. En los cambios de
seccion se adoptard en el panel de encofrado el correspondiente elemento para dar
la forma requerida. El montaje y desmontaje de cada panel de encofrado trepante se

realizard con una gria.

Los distintos elementos que constituyen los moldes, encofrados, apeos y cimbras, se
retirardn sin producir sacudidas ni choques en la estructura. Antes de retirar un puntal

en zona no endurecida, se colocardn varios en su proximidad.
No se llevard a cabo el desencofrado hasta que el hormigdén haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos a los que va a estar sometido durante

y después del mismo.

El plazo minimo de descimbrado dependerd, entre otros, de la evolucion de la
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resistencia y médulo de deformacion del hormigdn, de las condiciones de curado, de
las caracteristicas de la estructura, etc. En caso de hormigdn armado fabricado con
cemento Portland y condiciones de curado normales, para el cdlculo de este plazo se
puede emplear la formula especificada en el art. 53.2 del Codigo Estructural.

Si no se dispone de datos suficientes y, en caso de haber utilizado cemento de
endurecimiento normal, se pueden tomar como referencia los periodos minimos de
desencofrado de elementos de hormigdén armado recogidos en la tabla 53.3 del

Codigo Estructural.

2.1.6 Normativa de obligado cumplimiento

- Codigo Estructural.
- NTE-EME/1975 "Estructuras de Madera: Encofrados".

2.1.7  Criterio de medicion y abono:

Se abonard por metros cuadrados (m? de superficie en contacto con el
correspondiente elemento estructural. Se considerard incluido en el abono la

recogida, limpieza y acondicionamiento de los elementos empleados.

No se abonardn los excesos de encofrado, apeos, apuntalamientos, operaciones y

elementos auxiliares.

Para hormigdn visto se consideran incluidos, en la partida, los verduguillos para

achaflanar o redondear las esquinas.

Conforme al Cuadro de Precios esta unidad podrd estar incluido en el precio
correspondiente al m® de hormigdon.
2.2. Aguaaemplear en morteros y hormigones

2.2.1 Definicidn

Cumplird lo prescrito por del Coédigo Estructural, siendo, asimismo, obligatorio el

cumplimiento del contenido de sus comentarios en la medida en que sean aplicables.
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Como norma general, podrdn ser utilizadas, tanto para el amasado como para el
curado de lechadas, morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como
aceptables por la practica, es decir, las que no produzcan o hayan producido en
ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o perturbaciones en

el fraguado y endurecimiento de las masas.
2.2.2 Caracteristicas

Salvo justificacion especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las
propiedades exigidas a la lechada, mortero u hormigon, se rechazardn las aguas que

no cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

e Acidez medida por el pH, igual o superior a cinco (5).

e Sustancias disueltas en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15
ar/l) equivalente a quince mil partes por millén (15.000 p.p.m.).

e Contenido en sulfatos, expresados en SO4, igual o inferior a un gramo por litro (1
gr/l) equivalente a mil partes por millén (1.000 p.p.m.).

e lon cloro en proporciéon igual o inferior a tres gramos por litro (3 gr/l) equivalente
a tres mil partes por millén (3.000 p.p.m.).

e Estar exentas de hidratos de carbono.

e Sustancias orgdnicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por

litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millén (15.000 p.p.m.).

Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fendmenos
expansivos de cristalizacion, la limitacion relativa a las sustancias disueltas podrd
hacerse aun mds severa, a juicio del Director de Obra, especialmente en los casos y

zonas en que no sean admisibles las eflorescencias.
2.3. Cementos

2.3.1  Definicion y clasificacién

Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos a aquellos productos que,
amasados con agua, fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son prdactica-

mente estables en contacto con él.
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2.3.2 Condiciones generales

El cemento deberd cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE-EN 197, UNE
80 de la serie 300 a partir de la 303, la Instruccion para la Recepcion de Cementos RC-
16 concordante con la Norma europea EN 197, y del Cédigo Estructural, junto con sus

comentarios.

2.3.3 Transporte y almacenamiento

El cemento se fransportard y almacenard en sacos o a granel. A la enfrega del
cemento el suministrador acompanard un albardn con los datos exigidos por la

vigente Instruccion para la Recepcion de Cementos.

Si el suministro se realiza en sacos, se recibird el cemento en los mismos envases
cerrados en que fue expedido, debiendo ser preservado también tanto de la
intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes del recinto donde sean

acopiados.

El cemento transportado en cisternas se almacenard en uno o varios silos,
adecuadamente aislados contra la humedad, en los que se deberd disponer de un

sistema de aforo con una aproximacién minima de diez por ciento (10%).

Los almacenes de cemento serdn completamente cerrados v libres de humedad en
su interior. Los sacos o envases de papel serdn cuidadosamente apilados sobre
planchas de tableros de madera separados del suelo mediante rastreles de tablén o
perfiles metdlicos. Las pilas de sacos deberdn quedar suficientemente separadas de
las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista deberd tomar las medidas
necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su
llegada. Asimismo, el Contratista estd obligado a separar y mantener separadas las
partidas de cemento que sean de calidad anormal segun el resultado de los ensayos

del Laboratorio.

El Director de Obra podrd imponer el vaciado total periddico de los silos y almacenes

de cemento con el fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos.
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En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego serd de
aplicaciéon lo indicado en el apartado 28 del Cédigo Estructural y sus comentarios v,
en su defecto, en los apartados 202.7 y 202.8 del PG-3.

2.3.4 Caracteristicas quimicas

El cemento utilizado cumplird lo senalado en la Instruccidn para la Recepcion de
Cementos RC-16. Se rechazard el cemento que presente, comprobado mediante el

ensayo correspondiente, el fendmeno del falso fraguado.

En este apartado se trata de establecer las condiciones minimas deseables en los
cementos a emplear en aguas, superestructuras y espaldones de hormigdn armado

para obras maritimas.

Las caracteristicas en el cemento a utilizar son:

- Contenido discreto de aluminato tricdicico (C3A) en el clinker. Se fija un
maximo del 1%, medida sobre la muestra correspondiente al clinker utilizado en la
fabricaciéon del cemento.

- Finura del molido moderada. Se establecen como limites inferior y superior de
finura BLAINE 3000 y 3400 g/cm?Z, respectivamente.

- Tiempo de iniciacion del fraguado dilatado. El fiempo minimo para la iniciaciéon
del fraguado puede prescribirse en tres horas.

- Con el fin de asegurar la durabilidad del hormigdbn en ambiente marino se
limitard el contenido conjunto de aluminato tricdicico (C3A) y ferrito aluminato
tetracdlcico (C4AF) a un 25%.

2.3.5 Control de recepcion

Las partidas de cemento deberdn llevar el Certificado del Fabricante que deberd
comprender todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo

especificado en los puntos “Transporte y Aimacenamiento” y “Control de Calidad”.
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A la recepcién de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobacion del Director de Obra, se
llevard a cabo una toma de muestras, sobre las que se procederd a efectuar ensayos
de recepcioén que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos
especificados en el Pliego General de Prescripciones Técnicas para la Recepcidon de
Cementos y los senalados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna

de las condiciones exigidas en dichos Documentos, serdn rechazadas.

Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales,
durante un plazo igual o superior a tres (3) semanas, se procederd a comprobar que
las condiciones de almacenamiento han sido adecuadas. Para ello se repetirdn los
ensayos de recepcidén. En ambientes muy humedos, o en el caso de condiciones
atmosféricas especiales, el Director de Obra podrd variar, a su criterio, el indicado

plazo de tres (3) semanas.

En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego serd de

aplicacion lo indicado en el apartado 202.9 del PG-3.
2.3.6 Control de calidad

El Contratista confrolard la calidad de los cementos para que sus caracteristicas se
ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para la Recepcion de Cementos (RC-16).

Los ensayos se realizardn con la periodicidad minima siguiente:

A la recepcidon de cada partida en obra se efectuardn los siguientes ensayos e
inspecciones:
¢ Un ensayo de principio y fin de fraguado
e Una inspeccién ocular de acuerdo con lo establecido en el apartado de
tfransporte y almacenamiento.
e Una inspecciéon del Certificado del Fabricante, que deberd comprender todos
los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el

apartado de recepcion.
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Cada quinientos (500) kilos o cantidad mayor si la Direccion de Obra lo estima oportu-
no, los siguientes ensayos:

e Un ensayo de finura de molido

e Un ensayo de peso especifico real

e Una determinacion de principio vy fin de fraguado

e Un ensayo de expansion en autoclave

e Un ensayo de resistencia mecdnica de los cementos

e Un ensayo del indice de puzolanicidad en caso de utilizar cementos

puzoldnicos.

En todo aqguello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego serd de

aplicacion lo indicado en el articulo 56.4 del Cédigo Estructural y sus comentarios.

Se utilizardn siempre cementos definidos en el RC-16 o en la UNE-EN 197. En ningin
caso podrd ser variado el tipo, clase o categoria del cemento asignado a cada
unidad de obra sin la autorizacion expresa de la Direccion de Obra. Antes de su

empleo se comprobard lo que indica el articulo 56.4 del Codigo Estructural.

Asimismo, cumplirdn los requisitos fijados en el "Cddigo de la buena practica para
hormigdn resistente a sulfatos”" del Instituto Eduardo Torroja de la Construccion y del

Cemento.

En principio se prohibe el empleo de mezclas de cementos, debiendo adoptarse
precauciones especiales que impidan la utilizacién por error en una unidad de obra
de un conglomerante hidrdulico diferente del especificado, debido a un

almacenamiento simultdneo en obra de cementos de tipo diferentes.

2.4. Aridos

2.4.1 Definicidon

Se entiende por “arena” o “drido fino” el drido o fraccidn del mismo que pasa un
tamiz de 5 mm de luz malla (tamiz 5 UNE-EN 933-2:2022); se entiende por “grava” o
“drido grueso” el que resulta retenido por dicho tamiz; y por “drido total” (o

simplemente “darido” cuando no haya lugar a confusiones), aquel que, de por si o por
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mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el

hormigdn necesario en el caso particular que se considere.
2.4.2 Caracteristicas generales

Como dridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
procedentes de yacimientos naturales o del machaqueo vy frituracion de piedra de
cantera, asi como escorias siderurgicas apropiadas. En el caso de utilizar escorias
siderurgicas como dridos, se comprobard previamente que son estables, es decir, que
no contfienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacion se

efectuard con arreglo al método de ensayo UNE-EN 933-11:2009.

Se prohibe el empleo de dridos que contengan sulfuros oxidables. Los sulfuros
oxidables (por ejemplo, pirrotina, marcasita y algunas formas de pirita), aun en
pequena cantidad, resultan muy peligrosos para el hormigdn, pues por oxidacion vy
posterior hidratacion, se transforman en dcido sulfurico y éxido de hierro hidratado,

con gran aumento de volumen.

Los dridos no deben ser activos frente al cemento, ni deben descomponerse por los
agentes exteriores a que estardn sometidos en obra. Por tanto, no deben emplearse
dridos tales como los procedentes de rocas blandas, friables, porosas, etc., ni los que

contengan nédulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc.

Tampoco se usardn dridos procedentes de ciertos tipos de rocas de naturaleza silicea
(por ejemplo, o6palos, dacitas, etc.), asi como otras que contienen sustancias
carbonatadas magnésicas (por ejemplo dolomitas), que pueden provocar fendmenos
fuertemente expansivos en el hormigdn en ciertas condiciones hidrotérmicas y en
presencia de los dlcalis provenientes de los componentes del hormigdn (reaccion

drido-dlcali).
2.43 Control de calidad

Serd exigible el marcado CE de dridos para la construccion.

El arido deberd cumplir las siguientes caracteristicas:
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e Granulometria (UNE-933-1 y UNE 933-2): La granulometria deberd estar
comprendida dentro del huso fijado en la tabla 510.4 del PG-3 para las zahorras
artificiales.

e Indice de Iagjas (UNE-EN 933-3): Debe ser inferior a 35.

e Resistencia a la fragmentacién (Desgaste de los Angeles) (UNE EN 1097-2): No
deberd ser superior a 35.

e Plasticidad (UNE-EN ISO 17892-12:2019): El limite liquido debe ser inferior a 35. El
indice de plasticidad serd inferior a 6. Material no pldstico.

e El equivalente de arena serd superior a 30.

e Densidad: la densidad seca mdaxima obtenida en el ensayo de compactacion
modificado serd mayor a 2,1 g/cms3.

e Materia orgdnicaigual a 0.

El drido se compondrd de elementos limpios, solidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extranas. Todo el
material que se detecte en obra que presente productos distintos al propio drido
(restos de asfaltos, cerdmicos, gomas, maderas, hierros, pldsticos, etc.) serdn
inmediatamente rechazados y devueltos al proveedor, corriendo éste Ultimo con

todos los gastos que ello conlleve (carga, fransporte, etc.).

El tamano mdximo del drido utilizado no excederd del menor de los limites siguientes:
- Un cuarto (4) del espesor minimo de la pieza que se hormigona.
- Los cinco sextos (5/¢) de la distancia horizontal libre entre armaduras
independientes o entre éstas y los costeros del molde, si es que dichas aberturas

tamizan el vertido de hormigon.

Se admite que el 10% en peso del drido utilizado sea de tamano superior al

anteriormente indicado.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los dridos, no excederd

de los limites que se indican en el art. 28.3. de la E.H.E.
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2.4.4 Transporte y Alimacenamiento

Los dridos deberdn llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de

cada una de sus fracciones.

Los daridos deberdn almacenarse de tal forma que queden protegidos de una posible
contaminacién por el ambiente y, especialmente, por el terreno, no debiendo

mezclarse de forma incontrolada las distintas fracciones granulométricas.

Deberdn también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible

la segregacion, tanto durante el aimacenamiento como durante el fransporte.

Con el fin de evitar el empleo de dridos excesivamente calientes durante el verano o
saturados de humedad en invierno o en época de lluvia, se recomienda almacenarlos
bajo techado, en recintos convenientemente protegidos y aislados. En caso contrario,
deberdn adoptarse las precauciones oportunas para evitar los perjuicios que la

elevada temperatura o excesiva humedad, pudieran ocasionar.

2.4.5 Normativa de obligado cumplimiento

- del Codigo Estructural

- PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas.

2.4.6 Medicidny abono

Los dridos no estdn pensados como partidas individuales sino como parte de los
hormigones, zahorras y mezclas bituminosas, por lo que se abonardn incluidas en esas

unidades de obra.
2.5. Hormigones

2.5.1 Definicidon

Hormigdn con o sin adiciones (cenizas volantes o humo de silice), elaborado en una
central hormigonera legalmente autorizada de acuerdo con el titulo 4° de la ley
21/1992 de Industria y el Real Decreto 697/1995 de 28 de aboril.
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Se han considerado los tipos de hormigones siguientes:
Hormigones designados por la resistencia caracteristica estimada a compresion
a los 28 dias o por la dosificacion de cemento, de uso estructural o no.
Hormigones designados por la resistencia a flexotraccién al cabo de 28 dias, de

Uso para pavimentos de carreteras.

A efectos de aplicacion de esta unidad, se contemplan todo tipo de hormigones,

incluidos, aquellos que formen parte de ofras unidades de obra.

2.5.2 Caracteristicas generales

Los componentes del hormigdn, su dosificacion, el proceso de fabricacion y el
transporte deben cumplir las prescripciones del Cédigo Estructural y el PG 3/75 y las

modificaciones posteriores aprobadas.

La designacién del hormigdn fabricado en central se puede hacer por propiedades o
por dosificacion y se expresard, como minimo, la siguiente informacion:
- Tipificacién del hormigon.
- Granulometria de cada fraccidon de drido y de la mezcla.
- Tamano mdaximo del drido.
- Proporcioén por metro cubico de hormigdn fresco de cada drido (Kg/m3).
- Proporcién por metro cUbico de hormigdn fresco de agua.
- Dosificacion de adiciones.
- Dosificacion de aditivos.
- Tipoy clase de cemento.
- Consistencia de la mezcla.
- Proceso de mezclado y amasado
- Consistencia.
- Tipo de ambiente al que se expondrd el hormigdn.
- Resistencia caracteristica a compresion para los hormigones designados por
propiedades.
- Contenido de cemento expresado en kg/m3, para los hormigones designados
por dosificacién.

- Laindicacién del uso estructural que tendrd el hormigdn: en masa o armado.
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La designacion por propiedades se realizard de acuerdo con el formato: T-R/C/TM/A:
e T:. Indicativo que serd HM para el hormigdbn en masa, HA para el hormigén
armado, y HP para el hormigdn pretensado
e R:Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?
e C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P pl&stica y S
seca.

e TM: Tamano mdaximo del drido en mm.

A: Designacion del ambiente al que se expondrd el hormigon

En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe establecer la
composicion de la mezcla del hormigdn, garantizando al peticionario las
caracteristicas especificadas de tamano mdaximo del drido, consistencia y resistencia
caracteristica, asi como las limitaciones derivadas del tipo de ambiente especificado

(contenido de cemento y relacién agua/cemento).

En los hormigones designados por dosificacién, el peticionario es responsable de la
congruencia de las caracteristicas especificadas de tamano madximo del drido,
consistencia y contenido en cemento por metro cubico de hormigdn, y el
suministrador las deberd garantizar, indicando también, la relacion agua/cemento

que ha utilizado.

En los hormigones con caracteristicas especiales u otras de las especificadas en la
designacion, las garantias y los datos que el suministrador deba aportar serdn

especificados antes del inicio del suministro.

El hormigdn debe cumplir con las exigencias de calidad que establece la norma

Codigo Estructural Capitulo 8.

Si el hormigon estd destinado a obras de hormigdn en masa o armado, la D.F. puede
autorizar el uso de cenizas volantes o humo de silice para su confeccidon. En
estructuras de edificacion, si se utilizan cenizas volantes no deben superar el 35% del
peso del cemento. Si se utiliza humo de silice no debe superar el 10% del peso del

cemento.
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La cenfral que suministre hormigdn con cenizas volantes realizard un control sobre la
produccion segun art. 32.1. del Cdédigo Estructural y debe poner los resultados del
andlisis al alcance de la D.F., o dispondrd de un sello o marca de conformidad

oficialmente homologado a nivel nacional o de un pais miembro de la CE.

Las cenizas deben cumplir en cualqguier caso las especificaciones de la norma UNE-EN
450-1:2018.

Tipo de cemento:

- Hormigdén en masa: Cementos comunes (UNE 80301), RC-16

- Cementos para usos especiales (UNE 80307), RC-16

- Hormigdén armado: Cementos comunes (UNE 80301), RC-16

- Se considera incluido en los cementos comunes los cementos blancos (UNE
803095)

- Se consideran incluidos los cementos de caracteristicas adicionales como los
resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80-303), y los de bajo calor de
hidratacion (UNE 80306)

- Clase de cementfo: = 32,5

El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la
norma del Cddigo Estructural, en funcidn de la clase de exposicion (tabla 43.2.1). La
cantidad minima de cemento considerando el tipo de exposicion mds favorable

debe ser:

- Obras de hormigdén en masa: = 200 kg/m?
- Obras de hormigdén armado: = 250 kg/m?

- Entodas las obras: < 350 kg/m?

La relacion agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones de la norma
del Codigo Estructural, en funcion de la clase de exposicion (tabla 43.2.1). La relacion

agua/cemento considerando el tipo de exposicion mas favorable debe ser:

- Hormigdén en masa: < 0,65
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- Hormigdn armado: < 0,65
La relacion agua/cemento para la clase de exposicion XC2 debe ser:
- Hormigdn armado: < 0,60

Asiento en el cono de Abrams (UNE EN-12350-2):

- Consistenciaseca: 0-2cm

- Consistencia pldstica: 3-5cm
- Consistencia blanda: 6 -9 cm
- Consistencia fluida: 10-15 cm

- Consistencia liquida: 16-20

El ion cloro total aportado por los componentes de un hormigdn no puede exceder:

- Armado: = 0,05% masa de drido, aunque es recomendable limitarlo a = 0,05%
masa de arido para evitar eflorescencias.

- En masa con armadura de fisuracion: < 0,05% peso del cemento.

Tolerancias en asiento en el cono de Abrams:

- Consistencia seca: Nulo.
- Consistencia pldstica o blanda: + 1 cm.

- Consistencia fluida: £ 2 cm.

Siempre que se interrumpa el trabajo, cualquiera que sea el plazo de interrupcién, se
cubrird la junta con sacos de jerga hiUmedos para protegerla de los agentes

atmosféricos.
Antes de reanudar el trabajo se tomardn las disposiciones necesarias para conseguir
la buena unién del hormigdn fresco con el ya endurecido.

2.5.3 Pruebas

Tienen por objeto comprobar que, antes del comienzo del hormigonado, la resistencia
caracteristica real del hormigdn que se va a colocar en obra no es inferior a la del

Proyecto.
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El Contratista estard obligado a poner a disposiciéon de Ingeniero-Director probetas

cilindricas de 15 cm de didmetro y 30 cm de generatriz, de cada partida de hormigon.

Los ensayos se llevardn a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas
diferentes de hormigdn, para cada tipo que haya que emplearse, enmoldando dos
probetas por amasada, las cuales se ejecutardn, conservardn y romperdn segun los
métodos de ensayo UNE 12350-1:2020, 12390-1:2022, 12390-2:2020 y 12390-3:2020 a los
28 dias de edad. El nUmero de probetas y conservacion de las mismas se atendrd a lo
dispuesto en las normas urgentes al respecto, recomendaciones del Comité Europeo

de Hormigodn, etc.

Asi mismo corresponderd a Ingeniero-Director la decision de adopcién o no de los
lotes hormigonados, atendiendo para ello a la reglamentacién vigente. Ademds,
puede ordenar cuantas pruebas estime oportunas: ensayo de consistencia, peso del

hormigdn por metro cubico, contenido de aire, etfc.

El Confratista estd obligado a poner a disposicion del Ingeniero-Director cuantos
medios estime necesarios para tales fines, corriendo los gastos a cuenta del

Conftratista.

Todos los datos obtenidos en los controles a los que se ha hecho referencia serdn
debidamente registrados por el Ingeniero-Director en el liboro que a tal efecto se
disponga. Con los resultados obtenidos se procederd segun se indica en el Articulo 57
del Cdédigo Estructural. El control de la ejecucion serd a nivel Normal y se seguird lo

especificado en el Articulo 66 del Codigo Estructural.
2.5.4  Fabricacion y transporte del hormigdén

La fabricaciéon y transporte del hormigdn se realizard de acuerdo con las indicaciones

del articulo 51 del Cddigo Estructural.

El tiempo franscurrido entre la adicion de agua del amasado al cemento y a los dridos
y la colocacion del hormigdn, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se
utilicen aditivos retardadores de fraguado. Dicho tiempo limite podrd disminuirse, en su

caso, cuando el Fabricante del hormigdn considere necesario establecer en su hoja
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de suministro un plazo inferior para su puesta en obra. En tiempo caluroso, o bajo
condiciones que contribuyan a un rdpido fraguado del hormigdn, el tiempo limite
debera ser inferior, a menos que se adopten medidas especiales que, sin perjudicar la

calidad del hormigdn, aumenten el tiempo de fraguado.

Se amasard el hormigdn de manera que se consiga la mezcla intima y homogénea de
los distinfos materiales que lo componen, debiendo resultar el drido bien recubierto de
pasta de cemento. En general, esta operacion se realizard en hormigonera y con un
periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a un minuto (1'). En ningun

caso se admitird el amasado en mano.

No se mezclardn masas frescas en las que se utilicen ftipos diferentes de
conglomerantes. Antes de comenzar la fabricacion de una mezcla con un nuevo tipo

de cemento deberdn limpiarse perfectamente las hormigoneras.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondrd especial cuidado en que
no se produzca desecacion de las amasadas durante el fransporte. A tal efecto, si
éste dura mdas de treinta minutos (30 min) se adoptardn las medidas oportunas, tales
como reducir el soleamiento de los elementos de transporte (pintdndolos de blanco,

etc.) o amasar con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en obra.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en cenfral y se transporta en
amasadoras moviles, el volumen de hormigdn transportado no deberd exceder del
80% del volumen total del tambor. Cuando el hormigdn se amasa, o se termina de
amasar, en amasadora movil, el volumen no excederd de los dos tercios del volumen

fotal del tambor.

Los equipos de transporte deberdn estar exentos de residuos de hormigdn o mortero
endurecido, para lo cual se limpiardn cuidadosamente antes de proceder a la carga
de una nueva masa fresca de hormigdn. Asimismo, no deberdn presentar
desperfectos o desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar
a la homogeneidad del hormigdn e impedir que se cumpla lo estipulado en el articulo
51.2.4 del Cédigo Estructural.
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Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondrd, toldos u otros medios que
protejan al hormigdén fresco. Como norma general, el hormigonado se suspenderd en
caso de lluvia, adoptdndose las medidas necesarias para impedir la entrada del agua

a las masas de hormigdn fresco.

El Director de las Obras aprobard, en su caso, las medidas a adoptar en caso de
tiempo lluvioso. Asimismo, ordenard la suspension del hormigonado cuando estime

que no existe garantia de que el proceso se realice correctamente.

En ningun caso se tolerard la colocacién en obra de hormigones que acusen un

principio de fraguado o presenten cualquier ofra alteracion.
2.5.5 Condiciones generales suministro

La entrega del hormigdn deberd regularse de manera que su puesta en obra se
efectUe de manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podrd rebasar,
en ningun caso, los freinta minutos (30 min), cuando el hormigdn pertenezca a un

mismo elemento estructural o fase de un elemento estructural.

Se cumplirdn las prescripciones indicadas en el Codigo Estructural, arficulo 51.4.2.
Cada carga de hormigdén fabricado en central, tanto si ésta pertenece o no a las
instalaciones de obra, ird acompanada de una hoja de suministro cuyo contenido

minimo se indica en el Anejo n° 4 del Codigo Estructural.

El suministro se realizard en camiones hormigonera. El hormigdn llegard a la obra sin
alteraciones en sus caracteristicas, formando una mezcla homogénea vy sin haber

iniciado el fraguado.

Queda expresamente prohibido la adicidén al hormigdn de cualquier cantidad de

agua u ofras sustancias de que puedan alterar la composicion original.

El suministrador debe entregar con cada carga una hoja donde figuren, como

minimo, los siguientes datos:
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- Nombre de la central que ha elaborado el hormigon.
- NUmero de serie de la hoja de suministro.
- Fecha de entrega.
- Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion
- Especificaciones del hormigon:
o Resistencia caracteristica
o Hormigones designados por propiedades:
- Designaciéon de acuerdo con el art. 33.6 del Codigo Estructural
- Contenido de cemento en kg/m? (con 15 kg de tolerancia)
- Hormigones designados por dosificacion:
o Contenido de cemento por m?
o Tipo de ambiente segun la tabla 11.2 del Codigo Estructural
o Relacién agua/cemento (con 0,02 de tolerancial)
o Tipo, clase y marca del cemento
o Tamano madximo del drido
o Consistencia
o Tipo de aditivos segun UNE-EN 934-2, si los hay
o Procedenciay cantidad de las adiciones o indicacion de que no hay
- Designacioén especifica del lugar de suministro
o Cantidad de hormigdbn que compone la carga, en m®* de hormigon
fresco
o ldentificacién del camion y de la persona que realiza la descarga

- Hora limite de uso del hormigdn
2.5.6 Condiciones generales de almacenaje
No se puede almacenar.

2.5.7 Vertido del hormigén

Se cumplirdn las prescripciones del articulo 52 del Codigo Estructural.

El Director de las Obras podrd modificar el tiempo de puesta en obra del hormigdn
fjado por el Codigo Estructural, si se emplean productos retardadores de fraguado;

pudiendo aumentarlo ademds cuando se adopten las medidas necesarias para
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impedir la evaporacion del agua, o cuando concurran condiciones favorables de

humedad y temperatura.

El Director de las Obras dard la autorizacién para comenzar el hormigonado, una vez
verificado que las armaduras estdn correctamente colocadas en su posicion
definitiva. No podrd hormigonarse sin la presencia del Ingeniero Director o vigilante en

quien aquel delegue.

Asimismo, los medios de puesta en obra del hormigdn propuestos por el Contratista

deberdn ser aprobados por el Director de las Obras antes de su utilizacion.

En el vertido y colocacion de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen
de un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptardn las debidas

precauciones para evitar la disgregacion de la mezcla.

No se permitird el vertido libre del hormigdn desde alturas superiores a metro y medio
(1,5 m) quedando prohibido verterlo con palas a gran distancia, distribuirlo con
rastrillos, o hacerlo avanzar mdas de un metro (1 m) dentro de los encofrados. Se
procurard siempre que la distribucién del hormigdn se realice en vertical, evitando

proyectar el chorro de vertido sobre armaduras o encofrados.

No se podrd hormigonar cuando el agua pueda perjudicar la resistencia y demds
caracteristicas del hormigdn. Nunca se colocard hormigdn sobre un terreno que se

encuentre helado.

Al verter el hormigdn, se vibrard para que las armaduras queden perfectamente
envueltas, cuidando especialmente las zonas en que exista gran cantfidad de ellas, y
manteniendo siempre los recubrimientos y separaciones de las armaduras

especificados en los planos.

Cuando se cologue en obra hormigon proyectado mediante métodos neumdaticos, se
tendrd la precaucion de que el extremo de la manguera no esté situado a mads de tres

metros (3 m) del punto de aplicaciéon, que el volumen del hormigdén lanzado en cada
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descarga sea superior a un quinto de metro cubico (0,2 m3), que se elimine todo
rebote excesivo del material y que el chorro no se dirja directamente sobre las

armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutard por tongadas, dependiendo del
espesor de la losa, de forma que el avance se readlice en todo el frente del

hormigonado.

Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos
horizontales apoyados en ellas, se dejardn transcurrir por lo menos dos horas (2 h)
antes de proceder a construir dichos elementos horizontales, a fin de que el hormigdn

de los elementos verticales haya asentado definitivamente.

2.5.8 Compactacién del hormigén

La compactacion del hormigdén se realizard de acuerdo con las indicaciones del
apartado 52.2 del Cdédigo Estructural. No se permitird el empleo de masas cuya
consistencia medida en el cono de Abrams, tenga asientos superiores a diez

centimetros o inferiores a cinco (5-10 cm).

La compactaciéon de los hormigones en obra se realizard mediante procedimientos
adecuados a la consistencia de las mezclas y de manera tal que se eliminen los
huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse
segregacion. El proceso de compactacion deberd prolongarse hasta que refluya la
pasta a la superficie y deje de salir aire. La compactacion se realizard siempre

mediante vibrado.

Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de

compactada no serd mayor de 20 centimetros.
El Director de las Obras aprobard, a propuesta del Contratista, el espesor de las
tongadas de hormigdn, asi como la secuencia, distancia y forma de intfroduccion y

retirada de los vibradores.

Los vibradores se aplicardn siempre de modo que su efecto se extienda a toda la
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masa, sin que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada
por las juntas de los encofrados. Se infroducird verticalmente en la masa del hormigdn
fresco y se retfirard también verticalmente, sin que se mueva horizontalmente mientras
estd sumergido en el hormigdn. La compactacion serd mds cuidadosa e intensa junto
a los paramentos y rincones del encofrado y en las zonas de fuerte densidad de

armaduras, hasta conseguir que la pasta refluya a la superficie.

Si se emplean vibradores de superficie, se aplicardn moviéndolos lentamente, de

modo que la superficie del hormigdn quede totalmente humedecida.

Si se emplean vibradores sujetos a los encofrados, se cuidard especialmente la rigidez

de los encofrados y los dispositivos de anclaje a ellos de los vibradores.

Si se emplean vibradores internos, deberdn sumergirse verticalmente en la tongada,
de forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retirardn de
forma inclinada. La aguja se introducird y retirard lentamente y a velocidad constante,
recomenddndose a este efecto que no se superen los diez centimetros por segundo
(10 cm/s).

La distancia entre puntos de inmersidon serd la adecuada para dar a toda la superficie
de la masa vibrada un aspecto brillante; como norma general serd preferible vibrar en
muchos puntos por poco tiempo a vibrar en pocos puntos prolongadamente. Cuando
se empleen vibradores de inmersidn deberd darse la Ultima pasada de forma que la

aguja no toque las armaduras.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobard que existe un niUmero de
vibradores suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda

continuarse el hormigonado hasta la proxima junta prevista.
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2.5.9 Juntas

Las juntas podrdn ser de hormigonado, confracciéon y/o dilatacion. Las de dilatacion
deberdn venir definidas en los Planos del Proyecto. Las de contracciéon y hormigonado
se fijarédn de acuerdo con el plan de obra y las condiciones climatoldgicas, pero

siempre con antelacion al hormigonado.

El Director de las Obras aprobard, previamente a su ejecucion, la localizacion de las

juntas que no aparezcan en los Planos.
Se cumplirdn las prescripciones del articulo 52.4 del Codigo Estructural.

Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberdn ser
perpendiculares a la direccion de los mdximos esfuerzos de compresion, y deberdn
estar situadas donde sus efectos sean menos perjudiciales. Se situardn en direccion lo
mdas normal posible a la de las tensiones de compresion, y alli donde su efecto sea
menos perjudicial, alejdndolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté
sometida a fuertes tracciones. Se les dard la forma apropiada que asegure una unidn
lo mds intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigodn. Si son muy tendidas se
vigilard especialmente la segregacién de la masa durante el vibrado de las zonas
proximas, y si resulta necesario, se encofrardn. Si el plano de la junta presenta una
mala orientaciéon, se demolerd la parte de hormigdn que sea necesario para dar a la

superficie la direccion apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado, se retirard la capa superficial de mortero, dejando
los daridos al descubierto y se limpiard la junta de toda suciedad o drido que haya
qguedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no deberd
producir alteraciones apreciables en la adherencia entre la pasta y el drido grueso.

Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Cuando sean de temer los efectos debidos a la retraccion, se dejardn las juntas
abiertas durante algin tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse

lioremente. La apertura de tales juntas serd la necesaria para que, en su dia, se
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puedan hormigonar correctamente.

2.5.10 Curado del hormigdn

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, se someterd al hormigdn a
un proceso de curado que se prolongard a lo largo del plazo que, al efecto, fije el
Pliego de Prescripciones Técnicas Partficulares, o en su defecto, el que fijado en las

indicaciones del articulo 52.5 del Codigo Estructural.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del hormigdn, para lo cual deberd curarse mediante
procedimientos que no produzcan ningun tipo de dano en superficie, cuando esta
haya de quedar vista, ni suponga la aportacion de sustancias perjudiciales para el
hormigén. Tales medidas se prolongardn durante el plazo de una (1) semana, salvo

especificacidon en contrario del Director de obra.

Podrdn utilizarse como procedimientos de curado, el riego directo con agua
(evitando que se produzca el deslavado del hormigdn), la disposicion de arpilleras,
esterillas de paja u ofros tejidos andlogos de alto poder de retencién de humedad,
Idminas de pldstico y productos fimdgenos de curado, de forma que la velocidad de
evaporacion no supere en ningun caso el medio litfro por metro cuadrado y hora (0,50
I/m?2/h).

Cuando el hormigonado se efectie a temperatura superior a cuarenta grados Celsius
(40 °C), deberd curarse el hormigdn por via himeda. El proceso de curado deberd

prolongarse sin interrupcion durante al menos diez dias (10 d).

Las superficies de hormigdn cubiertas por encofrados de madera o de metal
expuestos al soleamiento se mantendrdn hiumedas hasta que puedan ser

desmontadas, momento en el cual se comenzard a curar el hormigon.

Durante los primeros dias de fraguado debe protegerse el hormigdn ejecutado de los
rayos solares y del viento ya que pueden producir su desecaciéon, debiéndose regar su

superficie frecuentemente. Se deberd mantener hUmeda su superficie durante quince
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(15) dias, por lo menos, en tiempo humedo. Este plazo puede reducirse

prudencialmente.

La temperatura del agua empleada en el riego no serd inferior en mdas de 20 grados a

la del hormigon, para evitar la produccidon de grietas por enfriamiento brusco.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el
endurecimiento, se vigilard que la temperatura no sobrepase los setenta y cinco
grados Celsius (75 °C), y que la velocidad de calentamiento y enfriamiento no exceda
de veinte grados Celsius por hora (20°C/h). Este ciclo deberd ser ajustado

experimentalmente de acuerdo con el tipo de cemento utilizado.

La aplicacién del producto se efectuard tan pronto como haya quedado acabada la
superficie, antes del primer endurecimiento del hormigdn. No se utilizard el producto
de curado sobre superficies de hormigdn sobre las que se vaya a adherir hormigdn
adicional u ofro material, salvo que se demuestre que el producto de curado no
perjudica la adherencia, o a menos que se tomen medidas para eliminar el producto

de las zonas de adherencia.

Los paramentos deben quedar lisos, con formas perfectas y buen aspecto, sin
defectos o rugosidades y sin que sea necesario aplicar a los mismos enlucidos, que no
podrdn en ningUn caso, ser ejecutados sin previa autorizacion del Director de las
Obras. La irregularidad maxima que se admite en los paramentos serd la siguiente:

- Paramentos vistos: 6 mm

- Paramentfos ocultos 25 mm

El Director de las Obras autorizard en su caso la utilizacion de técnicas especiales de
curado, que se aplicardn de acuerdo a las normas de buena practica de dichas

técnicas.

El Director de las Obras dard la autorizacién previa para la utilizacion de curado al
vapor, asi como el procedimiento que se vaya a seguir, de acuerdo con las

prescripciones incluidas en este apartado.
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Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podrd exigir la
colocacion de protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento

térmico al hormigdn y garanticen un correcto proceso de curado.
2.5.11  Cimbras y encofrados

El Proyecto y diseno de las cimbras, soportes y encofrados de cualquier estructura serd
ejecutado por el Contratista, quien suministrard las copias necesarias al Ingeniero
Director para su aprobacién, bien entendido que ello no eximird de responsabilidad al
Contratista por los resultados que se obtengan. Se cumplird lo especificado en el

Articulo 48 del Codigo Estructural.

Antes de comenzar el hormigonado deberdn estar dispuestos todos los elementos que
constituyen los encofrados y se realizardn cuantas comprobaciones sean necesarias

para cerciorarse de la exactitud de su colocacion.

Los encofrados serdn tales que tengan la calidad suficiente para garantizar la buena
terminacion de las aristas vivas y la buena presencia de las partes vistas. Para las no

vistas se podrd utilizar encofrado ordinario.

Las cimbras deben ser capaces de tener la rigidez necesaria para evitar movimientos
y resistir su propio peso, el peso del hormigdn, el de los encofrados, y las posibles

sobrecargas accidentales que actien sobre ellas.
2.5.12 Desencofrado

Se pondrd especial atencién en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o
molde que pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccién, asiento o
dilatacién, asi como de las articulaciones, si las hay. Se tendrdn también en cuenta las
condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar medidas

de proteccién una vez que el encofrado, o los moldes, hayan sido retirados.
2.5.13 Descimbrado

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados (costeros, fondos,
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efc.), los apeos y cimbras, se retirardn sin producir sacudidas ni choques en la
estructura, recomenddndose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el
empleo de cunas, cajas de arena, gatos u ofros dispositivos andlogos para lograr un

descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigdn haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del

desencofrado, desmoldeo o descimbrado.
2.5.14 Criterios de unidad terminada y aceptacioén

Deberdn cumplirse las tolerancias especificadas en el Proyecto, en este Pliego, asi

como en la normativa vigente aplicable.

La mdxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos planos,
medida respecto a una regla de dos metros (2 m) de longitud, aplicada en cualquier

direccion, serd la siguiente:

- Ensuperficies vistas: seis milimetros (6 mm).

- Ensuperficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm).

- Las tolerancias de las irregularidades bruscas o localizadas serdn:
e Ensuperficies vistas: fres milimetros (3 mm).

e En superficies ocultas: doce milimetros (12 mm).

Las tolerancias en los paramentos curvos serdn las mismas, pero se medirdn respecto a

un escantillén de dos metros (2 m) cuya curvatura sea la tedrica.

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberdn ser comunicados al
Director de las Obras, junto con el método propuesto para su reparacién. Una vez

aprobado éste, se procederd a efectuar la reparacion en el menor tiempo posible.

Las zonas reparadas deberdn curarse rapidamente. Si es necesario, se protegerdn con
lienzos o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas

Z0Nas.
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Las coqueras, si las hubiere en proporcion superior al uno por ciento (1%) en superficie,
en un cuadrado tedrico de cincuenta centimetros (50 cm) de lado elegido libremente
por la Direccién de las obras, serd motivo para proceder a la demolicidén de la parte
de la obra con dicho defecto, si dicha Direccion asi lo estimara oportuno, incluidos
aquellos elementos que directa o indirectamente resulten afectados por Ila

mencionada demolicion.
2.5.15 Unidad vy criterios de medicién

Se abonard por m® realmente ejecutado, medido sobre planos conforme a las
secciones de proyecto. En el caso del hormigdn utilizado en rellenos de sobreanchos
ordenados por el Director, se medird por diferencia entre los datos iniciales antes de
empezar los trabajos y los datos tomados una vez terminados éstos. En las capas de

regularizacién u hormigdn de limpieza el volumen abonable se medird sobre planos.

El cemento, dridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricaciéon y transporte y
vertido del hormigdn, quedan incluidos en el precio unitario del hormigdn, asi como su
compactacion, ejecucién de juntas, curado, acabado y el resto de operaciones

necesarias para la ejecucion de los mismos.

No se abonardn las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacién de

defectos.
2.5.16 Normativa de obligado cumplimiento

- Codigo Estructural

- PG-3 /75 y posteriores modificaciones aprobadas

- RC-16

- Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23/03/1990 sobre pavimentos

de hormigdn vibrado
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2.6. Morteros

2.6.1 Condiciones generales

Se confeccionard a cubierto, siempre que sea posible.

La mezcla podrd realizarse a mano o mecdnicamente. De emplearse mdqguinas, el

tiempo de batido serd > 30 segundos, contados a partir de la adicién de agua.

No se modificardn las condiciones de fraguado; se evitard la exposicidon directa al sol

de los ingredientes.

Se humedecerd ligeramente la arena antes de su empleo, para temperaturas en el
exterior mayores de 30°C.

2.6.2  Caracteristicas

Estard perfectamente mezclado y batido; serd homogéneo; su consistencia serd de

pasta blanda y pegajosa; no presentard grumos ni desprenderd agua.

La dosificaciéon serd fijada por la Direccidon Facultativa; no serd modificada por el

Constructor.

Existirdn en obra: bdscula, cajones y medidas para la arena, que permitan su

comprobacion.
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La dosificacion dependerd del coeficiente de frabajo soportado por el material que

une el mortero; estard de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cemento |Cal Picon Arenda Agua
TIPO

Kg L m3 m3 m3
1:3 440 0,980 0,260
1.4 350 1,040 0,260
1:5 290 1,070 0,255
1:6 250 1,100 0,255
1:8 190 1,140 0,250
1:10 160 1,150 0,250
1:1:6 220 165 0,980 0,170
1:2:6 180 275 0,830 0,160
1:2:8 155 230 0,920 0,165
1:2:10 133 197 0,990 0,167
1:3:7 200 1,100 0,250 0,260

2.6.3 Transporte y almacenamiento

Se construirdn cobertizos para contener la maqguinaria y materiales a emplear. Sus

dimensiones serdn suficientes para almacenar el mortero hasta su empleo.
2.6.4  Criterio de medicion y abono

La unidad de medida serd el metro cubico (m?).

No serd de abono directo, a menos que se defina como unidad independiente.

Se medird y abonard en metros cUbicos realmente colocados.

2.6.5 Normativa de obligado cumplimiento

Codigo Estructural

PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas.

RC-16.

Orden Circular 311/90 C y E del MOPU (D.G.C.) de 23/03/1990 sobre pavimentos

de hormigdn vibrado.
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2.7. Aceros

2.7.1 Definicion

Aceros para armaduras pasivas utilizadas en estructuras de hormigon.

Se han considerado los siguientes tipos:
e  Armaduras pasivas:

- Barrasrectas o rollos de acero corrugado soldable.

2.7.2 Caracteristicas generales

2.7.2.1 Acero en armaduras pasivas

Las barras no presentardn defectos superficiales, fisuras ni soplados.

La armadura estard limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo, oxido o
cualquier ofra materia perjudicial. Se comprobard que la distribucion, didmetros,

caracteristicas y nUmero de barras son las indicadas en los Planos del Proyecto.

Las armaduras se sujetardn entre si y al encofrado mediante piezas adecuadas, que
impidan su movimiento durante el proceso de vertido y vibrado del hormigdn,

permitiendo su recubrimiento sin dejar coqueras.

Se prohibe el uso de alambres lisos o corrugados como armaduras pasivas
longitudinales o fransversales, con las siguientes excepciones:
- Mallas electrosoldadas

- Armaduras bdsicas electrosoldadas

En techos unidireccionales armados de hormigdn, se seguird sus propias normas. Las
caracteristicas geométricas del corrugado de las barras cumplirdn las

especificaciones de la norma UNE 36068: 2011.

Deben tener grabadas las marcas de identificacion segun la UNE 36068: 2011, relativas
al tipo de acero (geometria del corrugado), pais de origen y marca del fabricante
(segun informe técnico de la UNE 36811: 1998 IN).
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- Para el doblado, colocacion, anclaje y empalme de las armaduras se seguird lo

especificado en el Articulo 49.3 del Cédigo Estructural.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro serdn las establecidas en la
tabla 6 de la UNE EN 10080: 2006. La seccidon equivalente no serd inferior al 95,5 por 100

de la seccidén nominal. Las medidas nominales son:

Didmetro nominal e Area de la seccién fransversal S Masa (kg/m)
(mm) (Mmm?2)

6 28.3 0.23

8 50,3 0,41

10 78,5 0,64

12 113 0,92

16 201 1,63

2.7.2.2 Caracteristicas mecanicas de las barras:

, Limite Carga Alargamiento de Relacion

Designacio |Clase de o unitaria de rotura en %
elastico fy fs / fy en
n acero en N/mm?2 rotura fs en sgpre base de 5 ensayo
N/mm? didmetros
B 500 S Soldable = 500 = 550 =12 =1,05
2.7.2.3 Composicion quimica:

?28225 UNE C % max. (CU?\ICI]E ?2828) P % max S % max N % mdx
Colada 0,22 0,50 0,050 0,050 0,012
Producto 0,24 0,52 0,055 0,055 0,013

Presencia de fisuras después de los ensayos de doblado simple a 180° y de doblado-
desdoblado a 90°C (UNE 36068: 2011): Nula

Tension de adherencia (UNE 36068: 2011):

- Tensidn media de adherencia:

= D<8mm: = 6,88 N/mm?

= 8mm =D =<32mm: = (7,84-0,12 D) N/mm?
= D>32mm: = 4,00 N/mm?
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- Tension de rotura de adherencia:

= D<8mm: = 11,22 N/mm?

= 8mm =D =<32mm: = (12,74-0,19 D) N/mm?

= D>32mm: = 6,66 N/mm?

Tolerancias:

Seccién barra:

Masa: + 4,5% masa nominal

Para D = 25 mm: = 95% seccidon nominal

Para D > 25 mm: = 96% seccidon nominal

Ovalidad:
Didmetro nominal e | Diferencia mdaxima
(mm) (mm)
6 1
8 1
10 1,50
12 1,50
16 2,00

2.7.3 Condiciones gene

rales de suministro

El fabricante debe facilitar para cada partida de acero marcado CE o certificado

segun Codigo Estructural.

En el caso de product

os certificados:

e El distintivo o certificado CCRR de acuerdo con el art. 1 del Codigo Estructural.

e El cerfificado de adherencia para las barras y alambres corrugados (armaduras

pasivas).

e El certificado de garantia del fabricante que indique los valores minimos de las

caracteristicas definidas en los arts. 33.2, 33.3, y 33.4 del Cddigo Estructural.

El fabricante debe facilitar, si se le requiere, copia de los resultados de los ensayos de

control de produccidn correspondientes a la partida servida.
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En el caso de productos no certificados (sin distintivo o certificado CCRR):

e Resultado del ensayo de las caracteristicas mecdnicas.
e Resultado del ensayo de las caracteristicas geométricas.
e Resultado del ensayo de composicion quimica (armaduras pasivas)

o Certificado especifico de adherencia (armaduras pasivas).

2.7.4 Condiciones generales de almacenaje

Antes de su utilizacion y en especial después de periodos largos de almacenamiento
en la obra, se debe inspeccionar la superficie para comprobar que no haya

alteraciones superficiales.

Durante el ftransporte y el almacenamiento, las armaduras se protegerdn
adecuadamente de la lluvia, la humedad del suelo y de la agresividad de la

atmodsfera ambiental.

Se clasificardn segun el tipo, calidad, diédmetro y procedencia.

La pérdida de peso después de la eliminacion de oxido superficial con cepillo de

alambres serd menor al 1%.

Almacenamiento: En locales ventilados sin contacto directo con el suelo ni con las

paredes.

Se deben clasificar segun los tipos, las clases y los lotes de procedencia.

2.7.5 Condiciones generales de ejecucion

Las armaduras se sujetardn entre si y al encofrado mediante piezas adecuadas, que
impidan su movimiento durante el proceso de vertido y vibrado del hormigdn,

permitiendo su recubrimiento sin dejar coqueras.

Mientras sea posible no se dispondrdn mds empalmes que los indicados en los planos,
y en cualguier caso deberdn quedar alejados de las zonas en las que la armadura

trabaje a su mdxima carga.
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Salvo justificacion especial, las barras corrugadas se anclardn preferentemente por
prolongacion recta, pudiendo también emplearse patilla en las barras trabajando a
traccion.

Los empalmes podrdn realizarse por solape o soldadura (cuando las barras sean de
calidad soldable), no se admitirdn ofros tipos de empalme sin la previa justificacion de
que su resistencia a rotura sea igual o superior a la de cualquiera de las barras

empalmadas.

Si para mantener las distancias de las armaduras a los paramentos hubiera necesidad
de emplear separadores, estos serdn tacos de hormigdn o de cualquier otro material
compacto que no presente reactividad con el hormigdn. A estos efectos queda

prohibido el empleo de separadores de madera.

2.7.6 Unidad y criterios de medicién

Se abonard por kilogramo (kg) de acero realmente colocado en obra, medido segun
las secciones especificadas por la Direccidn Facultativa, cualquiera que sea el tipo y
situaciéon del elemento de obra a redlizar, incluyendo despuntes, mermas y solapes.
Estard incluido dentro del precio el acero necesario para el montaje y los materiales a

pie de obra.
2.7.7 Normativa de obligado cumplimiento

Normativa general:

- Cddigo Estructural

Acero en barras corrugadas:
o UNE EN 10080
. UNE-EN ISO/IEC 17025.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 56



cobi PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
de o s TENERIFE, FASE I Y II. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
consejerta de Agricultura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

2.8. Zahorras

2.8.1 Definicion

Se define como zahorra el material granular, de granulometria continua, constituido
por particulas total o parcialmente trituradas, en la proporcidn minima que se

especifigue en cada caso y que es utilizado como capa de firme.

La ejecucion de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

- Estudio del material y obtencion de la férmula de trabajo.
- Preparacion de la superficie existente.
- Preparacion del material, si procede, y tfransporte al lugar de empleo.

- Extension, humectacion, si procede, y compactacion.

2.8.2  Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el
Reglamento 305/2011 de 9 de marzo de 2011, del Parlamento Europeo y del Consejo,
por el que se establecen las condiciones armonizadas para la comercializacion de

productos de construccion.

Para los productos con marcado CE, el fabricante asumird la responsabilidad sobre la
conformidad de los mismos con las prestaciones declaradas, de acuerdo con el
articulo 11 del mencionado Reglamento. Los productos que tengan el marcado CE
deberdn ir acompanados, ademds de dicho marcado, de la Declaraciéon de
Prestaciones, y de las instrucciones e informacion de seguridad del producto. Por su
parte, el Contratista deberd verificar que los valores declarados en los documentos
que acompanan al marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las
especificaciones contempladas en el Proyecto o, en su defecto, en este Pliego,
debiendo adoptar, en el caso de que existan indicios de incumplimiento de las
especificaciones declaradas, todas aquellas medidas que considere oportunas para

garantizar la idoneidad del producto suministrado a la obra.
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Los dridos reciclados de residuos de construccion y demolicion deberdn aportar
documento acreditativo de su origen, de la idoneidad de sus caracteristicas para el
uso propuesto, que han sido debidamente tratados y que no se encuentran

mezclados con otros contaminantes.

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

de construcciéon y demolicion, y de suelos contaminados.

2.8.3  Aridos

Para las categorias de ftrdfico pesado T2 a T4 (categoria de trdfico pesado
considerada en Proyecto T31), se podrdn utilizar materiales granulares reciclados,
aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion —entendiendo por tales a
aquellos resultantes del fratamiento de material inorgdnico previamente utilizado en la
construccion—, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en
cumplimiento de la ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para

una economia circular.

Los dridos reciclados de residuos de construccidon y demolicidon se someterdn, en
centrales fijas o moviles, a un proceso de separacién de componentes no deseados,
de cribado y de eliminacion final de contaminantes. De igual manera, los dridos
siderUrgicos, tras un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminacion de
elementos metdlicos y otros contaminantes, se envejecerdn con riego de agua

durante un periodo minimo de tres (3) meses.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2: 2010) de los dridos
reciclados de residuos de construccion y demolicion no superard el dieciocho por

ciento (£ 18%).

El drido siderUrgico procedente de horno alto no presentard desintegracién por el
silicato bicdlcico ni por el hierro (norma UNE-EN 1744-1: 2010 + A1: 2013).
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El drido siderurgico de aceria deberd presentar una expansividad inferior al cinco por
ciento (< 5%) (norma UNE-EN 1744-1: 2010 + Al: 2013). La duracion del ensayo serd de
veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de dxido de magnesio (norma UNE-EN
196-2: 2014) sea menor o igual al cinco por ciento (MgO < 5%) y de ciento sesenta y
ocho horas (168 h) en los demds casos. Ademds, el indice Granulométrico de
Envejecimiento (IGE) (NLT-361) serd inferior al uno por ciento (< 1%) y el contenido de
cal liore (UNE-EN 1744-1-1: 2010 + A1: 2013) serd inferior al cinco por mil (< 5%o).

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, (horma UNE-EN 1744-1: 2010 +
A1:2013) serd inferior al cinco por mil (S < 5 %o0) donde los materiales estén en contacto
con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (< 1%) en los demds

Casos.

En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de demoliciones de
hormigdn, el contenido de sulfatos solubles en agua del drido reciclado (expresados
en SOJ, (norma UNE-EN 1744-1: 2010 + A1: 2013), deberd ser inferior al siete por mil (SO3
<7 %o).

2.8.4 Arido grueso

Se define como drido grueso a la parte del drido total retenida en el tamiz 4 mm

(norma UNE-EN 933-2: 2022).

- Angulosidad: La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del
drido grueso (norma UNE-EN 933-5:1999/A1:2005) deberd cumplir lo fijado en la
siguiente tabla para la categoria de tréfico pesado considerada en Proyecto
de T31.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a TO||T1 a T2 y ARCENES TOO a TO|[T3 a T4 y RESTO de ARCENES
100 >70 >50

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del drido grueso
(norma UNE-EN 933-5:1999/A1:2005) deberda cumplir:
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a TO||T1 a T2 y ARCENES T00 a T0||T3 a T4 y RESTO de ARCENES
0 <10 <10

- Forma (indice de lagjas): L El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del
drido grueso (norma UNE-EN 933-3: 2012) deberd ser inferior a treinta y cinco (Fl
< 35).

- Resistencia a la fragmentacién (coeficiente de Los Angeles): El coeficiente de
Los Angeles (LA) (norma UNE-EN 1097-2: 2021) de los dridos para la zahorra no
deberd ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla para la

categoria de trafico pesado T31:

CATEGORIA TRAFICO PESADO
T0O0 a T2 ||T3, T4y ARCENES
30 35

Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera, asi como
para dridos siderdrgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podrd ser superior en
cinco (5) unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.3, siempre y cuando su

composicion granulométrica esté adaptada al huso ZAD20.

Limpieza (contenido de impurezas): Los materiales deberdn estar exentos de todo tipo
de materias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa. El contenido
de finos del drido grueso (norma UNE-EN 933-1: 2012), expresado como porcentaje que

pasa por el tamiz 0,063 mm, serd inferior al uno por ciento (< 1%) en masa.

2.8.5 Arido fino

Se define como drido fino a la parte del drido total cernida por el tamiz 4 mm de la
norma UNE-EN 933-2: 2022.

- Calidad de finos: El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN

933-8: 2000), para la fraccién 0/4 del material, deberd cumplir lo indicado en la
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tabla 510.1

Tabla 510.1 Proporcién de particulas total y aprcialmente trituradas del drido grueso

TOOaT1|| T2 a T4 y ARCENES TOO a T2||ARCENES de T3 y T4
100 >70 >50

De no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno (Anexo A de la norma
UNE-EN 933-9: 2010), para la fraccion 0/0,125 deberd ser inferior a diez gramos por
kilogramo (MBf < 10 g/kg) vy, simultdneamente, el equivalente de arena (SE4) no
deberd ser inferior en mdas de cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla
510.3.

Tabla 510.3 Equivalente de Arena (SE4)

00 aT1|T2a T4y ARCENES TOO a T2 || ARCENES de T3 y T4
>40  |[>35 >30

De acuerdo al Arficulo 510.2.2.4.2 del PG-3, cuando se frate de una categoria de
frafico pesado T32, T41 o T42, se admite que el indice de plasticidad (norma UNE

17892-12: 2019) sea inferior a diez (<10), y que el limite liquido sea inferior a treinta (<30).

- Granulometria: La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1: 2012)
deberd estar comprendida dentfro de los usos indicados en la siguiente tabla

segun el tipo de zahorra prevista:

TIPO DE ZAHORRA | APERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)

(%) 40 |32 20 12,5 |8 4 2 0,500//0,2501(/0,063
7A 0/32 1003 6590 ||s276( %0 |25 1> 721 |46 |09
7A 0/20 100 |13 Jeoss| 5> |2 |20 le24 |58 o
ZAD 0/20 () 100 |8 | 4778 gg' 2 fors Jos o o2

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2: 2022) serda

menor que los dos tercios (< 2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm (norma UNE-EN 933-
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2:2022).
2.8.6 Ejecucion

La capa de zahorra no se extenderd hasta que se haya comprobado que la superficie
sobre la que se asiente tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con Ias
tolerancias establecidas. Se comprobardn la regularidad, la capacidad de soporte y

el estado de la superficie existente.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederd al vertido y extension de la
zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta centimetros (> 30 cm), tomando

las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Los materiales serdn extendidos con motoniveladora, una vez aceptada la superficie
de asiento, fomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones vy
contaminaciones, en tongadas de espesor uniforme, lo suficientemente reducidas
para que con los medios disponibles se alcance una densidad no inferior a la que
corresponda al noventa y cinco por ciento (100%) de la mdxima obtenida en el

ensayo Proctor.

Todas las operaciones de aportacidon de agua deberdn tener lugar antes de iniciar la
compactacién. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en superficie, la

humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

Conseguida la humedad mds conveniente, que deberd cumplir lo especificado en el
epigrafe 510.5.1 del PG-3, se procederd a la compactacién de la tongada, que se
continuard hasta alcanzar la densidad especificada en el epigrafe 510.7.1 del PG-3.
La compactacién se realizard segun el plan aprobado por el Director de las Obras, en

funcidén de los resultados del framo de prueba.

La compactaciéon se ejecutard de manera confinua y sistemdtica. Si la extension se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de compactacion

para que incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o
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de desagUe, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente
se este utilizando, se compactardn con medios adecuados, de forma que las
densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas en el

resto de la tfongada.

La ejecucion del riego de imprimacion sobre la capa de zahorra y la posterior puesta
en obra de la capa de mezcla bituminosa sobre ella, deberd coordinarse de manera
que se consiga la proteccion de la capa terminada, asi como que el riego de
imprimacién no pierda su efectividad como elemento de unién, de acuerdo con lo

especificado en el articulo 530 del PG-3.

Se procurard evitar la accion de todo tipo de trafico sobre la capa ejecutada. Si esto
no fuera posible, se extenderd un drido de cobertura sobre el riego de imprimacion y
se procurard una distribucion uniforme del frafico de obra en toda la anchura de la
traza, conforme a lo indicado en el articulo 530 del PG-3. EI Confratista serd
responsable de los danos originados, debiendo proceder a su reparacioén con arreglo

a las instrucciones del Director de las Obras.

2.8.7 Condiciones de suministro y almacenaje

Suministro y almacenamiento: De manera que no se alteren sus caracteristicas.
2.8.8 Especificaciones de la unidad terminada

2.8.8.1 Densidad

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de
trafico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podrd admitir una densidad no inferior al
noventa y ocho por ciento («98%) de la mdxima de referencia obtenida en el ensayo
Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-2: 2011).
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2.8.8.2 Capacidad de soporte

El valor del mdédulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga (Ev2), del
ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estdtica de frescientos milimetros
(300 mm) de didmetro nominal (norma UNE 103808: 2006), deberd superar los valores
especificados en la tabla siguiente, segun las categorias de explanada y de trdfico
pesado (T31, T41 y T42 en Proyecto).

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CATEGORIA DE
EXPLANADA 180»/ 1 o 13 TA4R»(/: ENES
E3 200 [/180|[1501/120//100
E2 1501[ 1201|100/ 80
El 100([80 |80

Valor minimo de Evz

Ademds de lo anterior, el valor de la relaciéon de mddulos Ev2/Ev1 serd inferior a dos
unidades y dos décimas (< 2,2). El Director de las Obras podrd autorizar la sustifucion
del ensayo descrito en la norma UNE 103808: 2006 por otfros procedimientos de control
siempre que se disponga de correlaciones fiables y contrastadas entre los resultados

de ambos ensayos.
2.8.8.3 Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobacion aprobados por el Director de las Obras, la

rasante de la superficie terminada no deberd superar a la tedrica en ningun punto.

Tampoco deberd quedar por debajo de ella en mds de veinte milimetros (20 mm) en

ningun caso.
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En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobard la anchura de la
capa extendida, que en ningun caso deberd ser inferior a la establecida en los Planos
de secciones tipo. El espesor de la capa no deberd ser inferior en ningun punto al
previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procederd

segun el epigrafe 510.10.3 del PG-3.
2.8.8.4 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330-98) deberd cumplir lo fijado
en la tabla 510.7 del PG-3, en funcidon del espesor total (e) de las capas que se vayan

a extender sobre ella.

. ESPESOR TOTAL DE LAS CAPAS SUPERIORES (cm)
PORCENTAJE DE HECTOMETROS
e=20 10<e<20 e <10
10 <30 <25 <25
80 <4, <3,5 <3,5
100 <50 < 4,5 <40

indice de regularidad internacional (IRl) (dm/hm)

Se comprobard que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las

cuales, si existieran, deberdn corregirse por el Contratista a su cargo.
2.8.8.5 Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en blogue, al menor que
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

- Unalongitud de quinientos metros (500 m) de calzada.

- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.

- La fraccién construida diariamente.

La realizacidn de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en senfido
longitudinal como transversal, de tal forma que haya al menos una (1) toma o ensayo
por cada hectoémetro (hm). Si durante la construccidn se observaran defectos

localizados, tales como blandones, se corregirdn antes de iniciar el muestreo.
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Se redlizardn 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 ofros métodos rdpidos de contfrol, éstos habrdn sido
convenientemente calibrados en la realizacion del framo de prueba con los ensayos
de determinacion de humedad natural (norma UNE 17892-1: 2015) y de densidad in
situ (norma UNE 103503: 1995). La mediciéon de la densidad por el método nuclear se
llevard a cabo segun la norma UNE 103900: 2013, y en el caso de que la capa inferior
esté estabilizada, se deberd hincar el vastago de la sonda en todo el espesor de la
capa a medir, para asegurar la medida correcta de la densidad, pero sin profundizar
mas para no danar dicha capa inferior. Sin perjuicio de lo anterior serd preceptivo que
la calibracion y confraste de estos equipos, con los ensayos de las normas UNE 17892-
1: 2015 y UNE 103503: 1995, se readlice periddicamente durante la ejecucion de las

obras, en plazos no inferiores a catorce (14) dias, ni superiores a veintiocho (28) dias.

Por cada lote se realizard un (1) ensayo de carga con placa de trescientos milimetros
(300 mm) de didmetro nominal (norma UNE 103808: 2006), asi como una (1)
determinacion de la humedad natural (norma UNE 17892-1: 2015) en el mismo lugar en
que se haya efectuado el ensayo. Si durante la ejecucidon del framo de prueba se
hubiera determinado la correspondencia con ofros equipos de medida de mayor

rendimiento, el Director de las Obras podrd autorizar dichos equipos en el control.

Se comparard la rasante de la superficie terminada con la tedrica establecida en los
Planos del Proyecto, en el gje, quiebros de peralte, si existieran, y bordes de perfiles
transversales cuya separaciéon no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los
perfiles del Proyecto. En perfiles fransversales cada veinte metros (20 m), se

comprobard la anchura de la capa y el espesor.

Se controlard la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1.000 m),
a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su ejecucidn y siempre antes de la extensidon
de la siguiente capa, mediante la determinacién del indice de Regularidad
Internacional (IRl) (norma NLT-330-98) calculando un solo valor del IRl para cada
hectdmetro (hm) del perfil auscultado, que se asignard a dicho hectémetro (hm), y asi
sucesivamente hasta completar el tramo medido, que deberd cumplir lo especificado
en el epigrafe 510.7.4 del PG-3.
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2.8.9 Normativa de obligado cumplimiento

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras vy

Puentes, Articulo 501 con las modificaciones aprobadas.

2.8.10 Unidad y criterios de medicidén

La zahorra se abonard por mefros cubicos (msd), incluidos denfro del material
suelocemento. No serdn de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la
aplicacién de la compensacidon de una merma de espesores en las capas

subyacentes.

2.9. Suelo cemento

2.9.1 Materiales
2.9.1.1 -Cemento

La clase resistente del cemento serd la 32,5 N. El Director de las obras podrd autorizar
en épocas frias el empleo de un cemento de clase resistente 42,5 N. No se empleardn
cementos de aluminato de calcio ni mezclas de cemento con adiciones que no

hayan sido realizadas en fdbrica.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles (SO3) en los materiales granulares que se
vayan a utilizar, determinado segun la UNE 103201: 2019, fuera superior al cinco por mil
(0,5%0) en masa, deberd emplearse un cemento resistente a los sulfatos y aislar

adecuadamente estas capas del firme de las obras de paso de hormigdn.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles en dcido (SO3) en el drido para
gravacemento que se vaya a utilizar (norma UNE-EN 1744-1: 2010 + Al: 2013) fuera
superior al cuatro por mil (> 4 %.) en masa, deberd emplearse un cemento resistente a
los sulfatos (SR) y aislar adecuadamente estas capas del firme de las obras de

hormigon.
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El fraguado, segun la UNE-EN 196-3: 2017, no podrd 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 mds menos dos grados

Celsius (40 +/- 2°C), no podrd tener lugar antes de una hora (1 h).

2.9.1.2 Materiales granulares

Para el suelocemento se utilizard zahorra que cumplird las especificaciones descritas

en el apartado 2.8 “Zahorras” de este documento.

Los dridos reciclados de residuos de construccidn y demolicién se someterdn, en
centrales fijas o moviles, a un proceso de separacidon de componentes no deseados,

de cribado y de eliminacion final de contaminantes.

El material granular del suelocemento, no serd susceptible a ningin tipo de
meteorizacién o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mds
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Se deberd
garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen, con el agua,
disoluciones que provoquen danos a estructuras u otras capas del firme, o contaminar
el suelo o corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no
exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberd hacerse un estudio
especial sobre su aptitud para ser empleado, que deberd ser aprobado por el Director
de las Obras.

2.9.1.3 Composicion quimica

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S) no serd superior al uno por

ciento (S>1%).

Los materiales granulares no deberdn presentar materia orgdnica en cantidades
perjudiciales, por lo que dicha proporcién en el material granular para suelocemento

no deberd ser superior al uno por ciento (> 1%) (norma UNE 103204: 2019).
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El material granular no presentard reactividad potencial con los dlcalis del cemento.
Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento
en mezclas con cemento y que por su naturaleza petrografica puedan tener
constitutivos reactivos con los dlcalis, el Director de las Obras podrd exigir que se lleve
a cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que definird
su aptitud de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en el apartado
30.7.6 del Codigo Estructural.

2.9.1.4 Plasticidad

El limite liquido del material granular del suelocemento (norma UNE-EN ISO 17892-12:
2019) deberd ser inferior a treinta (< 30), y su indice de plasticidad (norma UNE-EN ISO
17892-12: 2019) deberd ser inferior a doce (< 12).

2.9.1.5 Agua

- Elagua cumplira las prescripciones Codigo Estructural

2.9.1.6 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijard los aditivos que puedan utilizarse
para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla,
los cuales deberdn ser especificados en la férmula de frabajo y aprobados por el
Director de las Obras. Este podrd autorizar el empleo de un retardador de fraguado
para ampliar el periodo de trabajabilidad del material, segin las condiciones
meteoroldgicas, asi como establecer el método que se vaya a emplear para su
incorporacion, las especificaciones que debe cumplir dicho aditivo y las propiedades

de la mezcla tras su incorporacion.

El empleo de retardadores de fraguado serd obligatorio cuando la temperatura
ambiente durante la extensidon de la mezcla supere los treinta grados (> 30 °C), salvo

que el Director de las Obras ordene |o conftrario.
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Unicamente se autorizard el uso de los aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente
su comportamiento y los efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones
previstas, vengan garantizados por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos
previos para comprobar que cumplen su funcidon con los materiales y dosificaciones

previstos.

2.9.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobardn la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender el material fratado con cemento. El Director de las Obras indicard las
medidas necesarias para obtener una regularidad superficial aceptable y, en su caso,

para reparar las zonas defectuosas.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
material extendido, el Director de las Obras podrd ordenar que la superficie de apoyo
se riegue ligeramente inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta
quede humeda pero no encharcada, elimindndose las acumulaciones de agua en

superficie que hubieran podido formarse.

2.9.3 Fabricacion

La operacion de mezclado se realizard mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacion de los componentes. El Director de las Obras fijard, a
partir de los ensayos iniciales, el fiempo minimo de amasado, que en ningun caso serd

inferior a los treinta segundos (< 30 s).

Se comenzard mezclando los materiales granulares y el cemento, anadiéndose
posteriormente el agua y los aditivos, que irdn disueltos en aquella. La cantidad de
agua anadida a la mezcla serd la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la
formula de trabajo, teniendo en cuenta la existente en el material granular, asi como
la variaciéon del contenido de agua que se pueda producir por evaporacion durante

la ejecucion.
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2.9.4 Compactaciéon y terminacion

Se compactard mientras el material tratado esté dentro de su periodo de

trabajabilidad, hasta alcanzar la densidad especificada en el articulo 513.7.1 del PG3.

La compactacién se realizard de manera continua vy sistemdatica. Si la extension del
material se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de

compactacion para que incluya, al menos, quince centimetros (15 cm) de la anterior.

En una seccidn transversal cualquiera, la compactacion de una franja deberd quedar
terminada antes de que haya transcurrido el periodo de ftfrabajabilidad de la

adyacente ejecutada previamente.

Una vez terminada la compactacion de la capa, no se permitird su recrecimiento. Sin
embargo, y siempre dentro del periodo de trabajabilidad de la mezcla, el Director de
las Obras podrd autorizar un reperfilado de las zonas que rebasen la superficie tedrica,

recompactando posteriormente |la zona corregida.

Las zonas que, por su reducida extensidon, pendiente o proximidad a obras de paso o
de desagUe, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente
se esté utilizando, se compactardn con medios adecuados, de forma que las
densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningun caso, a las exigidas en el

resto de la tongada.

2.9.5 Ejecuciéon de juntas de trabajo

Se dispondrdn juntas de trabajo fransversales cuando el proceso constructivo se
inferrumpa mdas tiempo que el periodo de trabajabilidad y siempre al final de cada

jornada.

Si se trabaja por fracciones de la anchura total se dispondrdn juntas de trabajo
longitudinales siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro
del periodo maximo de trabajabilidad del material de la franja adyacente puesto en

obra con anterioridad, lo cual debe ser evitado en la medida de lo posible.
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Las juntas de trabajo se readlizardn de forma que su borde quede perfectamente

vertical, aplicando a dicho borde el fratamiento que ordene el Director de las Obras.

2.9.6 Curado y proteccion superficial

Una vez terminada la capa se procederd a la aplicacion de un riego con una
emulsidn bituminosa, del tipo y en la cantidad que senale el Director de las Obras, de
acuerdo con lo indicado en el articulo 531 del PG-3. La extension se efectuard de
manera uniforme en toda la superficie expuesta de la capa, incluyendo los laterales,

evitando duplicarla en las juntas tfransversales de trabajo.

Esta operacion se efectuard inmediatamente después de acabada la compactacion,
y en ningun caso después de tfranscurrir tres horas (3 h) desde la terminacion,

manteniéndose hasta entonces la superficie en estado hUmedo.

Se prohibird la circulacion 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 o de
gravacemento antes de la ejecucién de la capa superior, deberd protegerse el riego
de curado extendiendo un drido de cobertura, que cumplird lo especificado en el
arficulo 531 del PG-3. Tras su extensidn se procederd al apisonado con un
compactador de neumdticos vy, previamente a la apertura al tréfico, se barrerd para

eliminar el drido sobrante.

El Director de las Obras fijard, dependiendo de los tipos, ritmos y programas de trabajo,
el plazo para la extensidon de la capa superior, que deberd ser el mdximo posible. En

ningUn caso serd inferior a siete dias (< 7 d).
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2.9.7 Normativa de obligado cumplimiento

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras vy

Puentes, Articulo 501 con las modificaciones aprobadas.

2.9.8 Unidad y criterios de medicién

El suelocemento se abonard por metros cUbicos (m3) medidos sobre los planos de
Proyecto. No serdn de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la
aplicacién de la compensacidon de una merma de espesores en las capas

subyacentes.

2.10. Riego de adherencia

2.10.1 Definicién y alcance

Se define como riego de adherencia la aplicaciéon de una emulsidn bituminosa 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 aplicacidon de este articulo, no se considerardn como riego de

adherencia los definidos en el articulo 532 del PG-3/75 como riegos de curado.
2.10.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan
disposiciones para la libre circulacion de productos de construccién, en aplicacién de
la Directiva 89/106/CEE, modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo 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 tfransporte de productos de la construccion.
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2.10.2.1 Emulsién bituminosa
El tipo de emulsion a emplear serd tipo C60B4.
2.10.2.2 Dotacién del ligante

La dotacién del ligante serd de dos (2) kilos por metro cuadrado (2 kg/m?).

No obstante, el Director de las Obras podrd modificar tal dotaciéon, a la vista de las

pruebas realizadas en obra.

2.10.3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental,
de seguridad y salud y de fransporte en lo referente a los equipos empleados en la

ejecucioén de las obras.
2.10.3.1 Equipo para la aplicacién de la emulsion bituminosa

El equipo para la aplicacion del ligante ird montado sobre neumdticos, y deberd ser
capaz de aplicar la dotacidon de emulsidon especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del

Director de las Obras, y deberd permitir la recirculacién en vacio de la emulsion.

En la aplicacion para categorias de trafico pesado T3 y T4 y en obras de mds de
setenta mil metfros cuadrados (70.000 m?) de superficie, el equipo para la aplicacion

de la emulsiéon deberd disponer de rampa de riego.

En puntos inaccesibles a los equipos descritos anteriormente, y para completar la

aplicacion, se podrd emplear un equipo portdtil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar la emulsion, el equipo deberd estar dotado de un sistema
de calefaccidon por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberd ser
calorifuga. En todo caso, la bomba de impulsién de la emulsion deberd ser accionada
por un motor, y estar provista de un indicador de presidon. El equipo también deberd
estar dotado de un termdmetro para la emulsidon, cuyo elemento sensor no podrd

estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.
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2.10.4 Ejecucion de las obras

2.10.4.1 Preparacion de la superficie existente

Se comprobard 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, deberd ser corregida de acuerdo con las

instrucciones del Director de las Obras, o lo que al respecto indique el PG-3/75.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicacion de la emulsion bituminosa, la
superficie a tratar se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o
perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecdnicas o mdquinas de aire a
presion; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrdn 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 eliminardn, mediante
fresado, los excesos de emulsion bituminosa que hubiese, y se reparardn los

desperfectos que pudieran impedir una correcta adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 del PG-
3/75, 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.

2.10.4.2 Aplicacién de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa se aplicard con la dotacién y temperatura aprobadas por el
Director de las Obras. Su extension se efectuard de manera uniforme, evitando
duplicarla en las juntas fransversales de trabajo. Para ello, se colocardn, bajo los
difusores, tiras de papel u otro material en las zonas donde se comience o intferrumpa
el riego. Donde fuera preciso regar por franjas, se procurard una ligera superposicion

del riego en la unidén de dos contiguas.

La temperatura de aplicacion de la emulsidon serd tal que su viscosidad esté
comprendida entre diez y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-
138/99.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 75



cobi PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
doCa e s TENERIFE, FASE 1 Y II. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
consejerta de Agricuiura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

Se protegerdn, para evitar mancharlos de ligante, cuantos elementos, tales como

bordillos, vallas, senales, balizas, etc., estén expuestos a ello.
2.10.4.3 Limitaciones de la ejecucion

El iego de adherencia se podrd aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (10° C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podrd rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco

grados Celsius (5° C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacion del riego de adherencia se coordinard con la puesta en obra de la
capa bituminosa a aquél superpuesta, de manera que la emulsidén bituminosa haya
curado o roto, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unidn.
Cuando el Director de las Obras lo estime necesario, se efectuard ofro riego de
adherencia, el cual no serd de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior

fuese imputable al Contratista.

Se prohibird todo tipo de circulacion sobre el riego de adherencia, hasta que haya

terminado la rotura de la emulsion.
2.10.5 Conftrol de calidad
2.10.5.1 Control de procedencia de la emulsién bituminosa

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en las tablas

214.3y 214.4 del arficulo 214 del PG-3/75, segun el fipo de emulsion a emplear.

2.10.5.2 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsion bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en las tablas

214.3y 214.4 del arficulo 214 del PG-3/75, segun el fipo de emulsion a emplear.
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2.10.6 Conftrol de ejecucion

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al de menor

tamano de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil guinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada

- La superficie regada diariomente.

La dotacion de emulsidon bituminosa se comprobard mediante el pesaje de bandejas
metdlicas u hojas de papel, o de ofro material similar, colocadas sobre la superficie
durante la aplicacion de la emulsion, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una
de estas bandejas, chapas u hojas se determinard la dotacion de ligante residual,
segun la UNE-EN 12697-3: 2013 + Al: 2020. El Director de las Obras podrd autorizar la

comprobacion de las dotaciones medias de emulsion bituminosa, por otros medios.

Se comprobardn la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de la

emulsion, mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

2.10.7 Criterios de aceptacion o rechazo

La dotacién media del ligante residual no deberd diferir de la prevista en mds de un
quince por ciento (15%). No mds de un (1) individuo de la muestra ensayada podrd

presentar resultados que excedan los limites fijados.

El Director de las Obras determinard las medidas a adoptar con los lotes que no

cumplan los criterios anteriores.

2.10.8 Normativa de obligado cumplimiento

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-

3), Articulo 531 "Riegos de adherencia’.
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2.10.9 Mediciény abono

La emulsion bituminosa empleada en riegos de adherencia se abonard por toneladas
(t) realmente empleadas y pesadas en una bdscula contfrastada, o bien por superficie

regada, en metros cuadrados (m?2), multiplicada por la dotacion media del lote.

El abono incluird el de la preparacion de la superficie existente y el de la aplicacion

de la emulsion.

2.11. Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon bituminoso

2.11.1 Definicién y alcance

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigdn bituminoso Ia
combinacién de un ligante hidrocarbonado, dridos (incluido el polvo mineral) con
granulometria continua y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las
particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su
proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los dridos, excepto,
eventualmente, el polvo mineral de aportacion, y su puesta en obra debe realizarse a

una temperatura muy superior a la ambiente.

La ejecucioén incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula de trabajo.

- Fabricacion de la mezcla de acuerdo a la féormula de trabaijo.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

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

- Extensidn y compactacion de la mezcla.

2.11.2 Materiales

2.11.2.1 Ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado a emplear serd el B50/70.
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2.11.2.2 Aridos

Los dridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podrdn ser naturales o

artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en éste articulo.

Podrdn emplearse como dridos para capas de base e intermedias, incluidas las de
alto mddulo, el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente

en proporciones inferiores al 10 % de la masa total de mezcla.

Los dridos se producirdn o suministrardn en fracciones granulométricas diferenciadas,

acopiadas y manejadas por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

Los dridos no serdn susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mds desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podrdn dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar danos a estructuras u otras capas del firme, o

contaminar corrientes de agua.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena,
segun la Norma UNE 933-8: 2012 + Al: 2015, del drido obtenido combinando las
distintas fracciones de los dridos (incluido el polvo mineral) segin las proporciones
fijadas en la férmula de trabajo, deberd ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse
esta condicién, su indice azul de metileno, segin la Norma UNE-EN 933-9: 2010 + Al:

2013, deberd ser inferior a uno (1).

El drido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendrd de la
disgregacion por fresado o trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningun caso
se admitirdn dridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten
deformaciones pldsticas. Se determinard la granulometria del drido recuperado,
segun la UNE EN 12697-2: 2015 + Al: 2022, que se empleard en el estudio de la formula
de trabajo. El arido asi obtenido por este método deberd pasar en su totalidad por el
tamiz 40 mm de la UNE EN 933-2:2022 y cumplird las especificaciones de los apartados
542.2.2, 542.2.3 0 542.2.4 del PG-3 en funcion de su granulometria obtenida segun UNE
EN 12697-2: 2015 + A1: 2022.
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2.11.2.3 Arido grueso

Se define como drido grueso a la parte del drido total retenida en el tamiz 2 mm de la
Norma UNE EN 933-2: 2022.

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del drido grueso, seguin la
UNE EN 933-5: 1999, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

Tabla 542.2.a. Proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del drido grueso

(% en masa)
RODADURA =75
>
INTERMEDIA | |20 290 > 75 (*)
BASE 100 | >90 >75

(*) En vias de servicio

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del drido

grueso, segun la UNE EN 933-5: 1999, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.

Tabla 542.2.b. Proporcion de particulas totalmente redondeadas del drido grueso (%

en Mmasa

RODADURA 0 <1 <10
INTERMEDIA = <10 (*)
BASE 0 | <1 <10

(*) En vias de servicio

El indice de lajas de las distintas fracciones del drido grueso, segun la UNE EN 933-3:

2012, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

132

arcenes
<20 <25 <30
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Fl coeficiente de Los Angeles del drido grueso, segin UNE EN 1097-2: 2021, cumplird
con la tabla 542.4.

Tabla 542.4. Coeficiente de los dngeles del drido grueso

RODADURA | <20 <25
INTERMEDIA | <25 <25 (%)
BASE <25 | <30

(*) En vias de servicio

El coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso a emplear en capas de
rodadura, segun la UNE EN 1097-8: 2021, deberd cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

Tabla 542.5. Coeficiente de pulimento del drido grueso para capas de rodadura

TOO0 y TOO T1 a T3] 132, T4 y arcenes
> 56 > 50 > 44

El drido grueso deberd estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga vy

ofras materias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del drido grueso, determinado conforme a la UNE EN 933-1: 2012

como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, serd inferior al 0,5 % en masa.
2.11.2.4 Arido fino

Se define como drido fino a la parte del drido total cernida por el tamiz 2 mm vy
retenida por el tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: 2022.

El drido fino procederd de la trituracion de piedra de cantera o grava natural en su

totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcidon de drido fino no triturado a emplear en la mezcla deberd cumplir lo
fijado en la tabla 542.6.
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Tabla 542.6. Proporcion de drido fino no triturado (*) a emplear en la mezcla (% en

masa del total de aridos, incluido el polvo mineral)

TOO a T2 132, T4 y arcenes
0 <10

El drido fino deberd estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga y otras

materias extranas que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El material que se triture para obtener drido fino deberd cumplir las condiciones

exigidas al arido grueso sobre el coeficiente de Los Angeles.

Se podrd emplear drido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en
especial la adhesividad, pero en cualquier caso procederd de drido grueso con
coeficiente de Los Angeles inferior a (veinticinco) 25 para capas de rodadura e

intfermedias, y a (treinta) 30 para capas de base.
2.11.2.5 Polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm

segun la norma UNE EN 933-2: 2022.

El polvo mineral procederd de los dridos, separado de ellos por medio de los ciclones
de la central de fabricacion, o aportdndose a la mezcla por separado de aqguellos

como un producto comercial o especialmente preparado.

La proporcion del polvo mineral de aportacidon 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 adherido a los Aridos)

RODADURA | 100 > 50 -
INTERMEDIA | 100 | > 50 -
BASE 100 [ >50 | -
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El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los dridos tras su paso por el
secador, en ningun caso podrd rebasar el 2 % de la masa de la mezcla. Sdélo si se
asegurase que el polvo mineral procedente de los dridos cumple las condiciones
exigidas al de aportacion, podrd el Director de las Obras rebajar la proporcion minima

de éste.

La granulometria del polvo mineral se determinard segin la norma UNE EN 933-10:
2010. El 100 % de los resultados de andlisis granulométrico deben quedar dentro del

huso granulométrico general definido en la tabla 542.8.

Adicionalmente, el 90 % de los resultados del andlisis granulométrico basado en los
Ultimos 20 valores obtenidos deben quedar incluidos denfro de un huso
granulométrico mads estrecho, cuyo ancho maximo en los famices correspondientes a

0,125y 0,063 mm no supere el 10 %.

Tabla 542.8. Especificaciones para la granulometria del polvo mineral

2 100 —
0.125 85+ 100 10
0,063 70 =100 10

La densidad aparente del polvo mineral, segun el anexo A de la norma UNE EN 1097-3:

1999, deberd estar comprendida entre 0,5 a 0,8 gr/cmé.
2.11.2.6Aditivos

El director de las obras fijard los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las
especificaciones que tendrdn que cumplir tanto el aditivo como las mezclas

bituminosas resultantes y aprobard la dosificacion y dispersion homogénea del mismo.
2.11.3 Tipo y composicién de la mezcla

La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigon bituminoso se hard segun la
nomenclatura establecida en la UNE EN 13108-1: 2019.
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Las mezclas a emplear, de acuerdo con dicha norma, serdn las siguientes:

- AC-22 Base 50/70 G.
- AC-22 Base 50/70 D.
- AC 16 Surf 50/70D.

La granulometria del drido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), segun la unidad de obra o empleo, deberd estar

comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.9.
El andlisis granulométrico se hard segun la UNE EN 933-1: 2012.

Tabla 542.9. Husos granulométricos. cernido acumulado (% en masa)

90- 64- 44- 31- 16- 11-
Densa AC16D | -- - 100 100 |79 59 44 07 0 4-8
90 -|73- 55- 31- 16- 11-
Densa AC22D | -- 100 100 |88 70 44 07 0 4-8
90 - | 65- 40- 18-
Gruesa | AC22G | -- 100 100 | 86 40 30 7-18 | 4-12 | 2-5

El Director de las Obras fijard la dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la
mezcla bituminosa en caliente que, en cualquier caso, deberd cumplir lo indicado en

la tabla 542.11, segun el tipo de mezcla y de capa.

Tabla 542.11. Dotacién minima (*) de ligante hidrocarbonado (% en masa sobre el

total de mezcla bituminosa, incluido polvo mineral)

RODADURA Densa 4,50
BASE Densa 4,00
BASE Gruesa 4,00
(*) Incluidas las tolerancias especificas en el apartado 542.9.3.1 del PG-3.
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2.11.4 Ejecucion de la unidad

2.11.4.1Estudio de la mezcla y obtencién de la féormula de trabajo

La ejecucion de la mezcla no deberd iniciarse hasta que se haya aprobado por el

Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en laboratorio

y verificada en la central de fabricacion. Dicha férmula senalard:

La identificacion y proporcidon de cada fraccion del arido en la alimentacion vy,
en su caso, después de su clasificacion en caliente.

La granulometria de los dridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices UNE EN 933-2: 2022 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 Ia norma UNE-EN 933-2 que correspondan
para cada fipo de mezcla segun la tabla 542.8, expresada en porcentaje del
drido total con una aproximacion del uno por ciento (1%), con excepciéon del
tamiz 0,063 mm que se expresard con aproximacion del uno por mil (1 %o).

La dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa del total de
dridos (incluido el polvo mineral), la de polvo mineral de aportacion y
recuperacion, expresada en porcentaje del arido con aproximacion del uno
por mil (1 %) y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

La densidad minima a alcanzar.

Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonatado.

En su caso, tipo y dotacién de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a

la masa de la mezcla fotal.

También deberdn sefalarse:

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

Las temperaturas mdaxima y minima de calentamiento previo de dridos vy
ligante. En ningun caso se infroducird en el mezclador arido a una temperatura
superior a la del ligante en mdas de quince grados Centigrados (15° C).

Las temperaturas mdxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La
temperatura mdxima no deberd exceder de ciento ochenta grados

Centigrados (180° C), salvo en las centfrales de tambor secador-mezclador, en
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las que no deberd exceder de ciento sesenta y cinco grados Centigrados (165°
C).

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no serd inferior a ciento treinta
grados Celsius (130°C).

- Latemperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactacion.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectard en
laboratorio de forma que cumpla las especificaciones siguientes en capas de

rodadura.

En todo caso, la dosificacidon minima de ligante hidrocarbonado no serd inferior al
cuatro por ciento (4 %) de la masa total de dridos (incluido el polvo mineral) en capas
de base, ni al cuatro por ciento (4 %) en capas intermedias, ni al cuatro y medio por

ciento (4,5 %) en capas de rodadura.

Para capas de rodadura, la formula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente
deberd asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo
referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al deslizamiento, segin lo

indicado en el apartado 542.7.4. del PG-3.

La temperatura de fabricacién de la mezcla deberd corresponder, en principio, a una
viscosidad del ligante hidrocarbonado comprendida entre 150 y 190 cSt. En mezclas
abiertas deberd comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante a esa

temperatura.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podrd corregir la féormula de
trabajo, justificdndolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiard y aprobard una
nueva en el caso de que varie la procedencia de alguno de los componentes, O si
durante la produccién se rebasasen las folerancias granulométricas establecidas en el

presente apartado.
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2.11.4.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobardan la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya
a extenderse la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras deberd indicar
las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su

caso, reparar las zonas danadas.

La regularidad superficial de la superficie existente deberd cumplir lo indicado en las
tablas 510.6, 513.8, 542.15 o 542.16 del PG-3 y sobre ella se ejecutard un riego de
imprimacién o un riego de adherencia, segun corresponda dependiendo de su
naturaleza, de acuerdo con los articulos correspondientes del presente pliego, o en su
defecto del PG-3.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho
pavimento fuere heterogéneo se deberdn, ademdads, eliminar mediante fresado los
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segun las instrucciones

del Director de las Obras.

Se comprobard que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos,
no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie; asimismo, si
hubiera franscurrido mucho tiempo desde su aplicacién, se comprobard que su
capacidad de unidn con la mezcla bituminosa no haya disminuido en forma
perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podrd ordenar la ejecucion de

un riego adicional de adherencia.
2.11.4.3 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportard de la central de fabricacion a la
extendedora en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberd protegerse
durante el transporte mediante lonas u ofros cobertores adecuados. En el momento
de descargarla en la extendedora, su temperatura no deberd ser inferior a la

especificada en la formula de frabajo.
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2.11.4.4 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otfra cosa, la extension comenzard por el
borde inferior, y se realizard por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se
fijard de manera que se realice el menor niUmero de juntas posible y se consiga la
mayor continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccién, el
eventual mantenimiento de la circulacioén, las caracteristicas de la extendedora vy la

produccioén de la central.

La extendedora se regulard de forma que la superficie de la capa extendida resulte
lisa y uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a la rasante y seccidon transversal indicadas en los planos, con
las tolerancias establecidas en el apartado 2.10.7 “Especificaciones de |la unidad

terminada”.

La extension se realizard con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad
de la extendedora a la produccidén de la central de fabricacion de modo que aquella
no se detenga. En caso de detencién, se comprobard que la temperatura de la
mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no
baje de la prescrita en la formula de trabajo para la iniciaciéon de la compactacion;

de lo conftrario, se ejecutard una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de mdaquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente podrd ponerse en obra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargard fuera de la zona en
que se vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que,
una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccidn transversal indicadas en los
Planos, con las tolerancias establecidas en el apartado 2.10.7 “Especificaciones de la

unidad terminada”.

2.11.4.5 Compactacion de la mezcla

La compactacién se realizard segun un plan aprobado por el Director de las Obras en
funcion de los resultados del tramo de prueba; deberd hacerse a la mayor

temperatura posible, sin rebasar la maxima prescrita en la férmula de trabajo y sin que
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se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se confinuard mientras la
temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la formula de trabajo y la
mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la

densidad especificada.

La compactaciéon deberd realizarse longitudinalmente, de manera continua vy
sistemdtica. Si la extension de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al
compactar una de ellas se deberd ampliar la zona de compactacidén para que

incluya al menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberdn llevar su rueda motriz del lado mdas cercano a la extendedora; los
cambios de direccidn se hardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido
se efectuardn con suavidad. Se cuidard que los elementos de compactacion estén

siempre limpios v, si fuera preciso, hUmedos.
2.11.5 Juntas transversales y longitudinales

Se procurard que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion minima

de cinco metros (5 m) las tfransversales, y quince centimetros (15 cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en
primer lugar no fuera inferior al minimo fijado en la férmula de frabajo para terminar la
compactacion, el borde de esta franja deberd cortarse 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 del PG-3,
dejdndolo romper suficientemente. A continuacion, se calentard la junta y se

extenderd la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura deberdn compactarse

transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo.
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2.11.6 Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente
serd preceptiva la realizacion del correspondiente framo de prueba, para comprobar
la formula, la forma de actuacion de los equipos de extensidon y compactacion, v,

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 el método del circulo de arena, segun la
UNE EN 13036-1: 2010, que deberd cumplir los valores establecidos en 542.7.4 del PG-3.

El framo de prueba tendrd una longitud dada por el Director de las Obras, quien
determinard si es aceptable su realizaciobn como parte integrante de la obra en

construccion.

A la vista de los resultados, el Director de las Obras definird:

- Si es aceptable o no la féormula de trabajo. En el primer caso, se podrd iniciar la
fabricacién de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista deberd proponer
las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccidén parcial de la
ensayada, correcciones de la central de fabricacion o sistemas de extension, etc.)

- Si son aceptables o0 no los equipos propuestos por el Confratista. En el primer
caso, definird su forma especifica de actuacioén. En el segundo caso, el Contratista
deberd proponer nuevos equipos o incorporar equipos suplementarios.

- Asimismo, durante la ejecucidon del tramo de prueba se analizard la
correspondencia, en su caso, entfre los métodos de control de la dosificacion del
ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ establecidos en el presente pliego, o
en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3, y otros métodos rdpidos de

control.

No se podrd proceder a la produccidon sin que el Director de las Obras haya

autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del framo de prueba.
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2.11.7 Especificaciones de la unidad terminada

2.11.7.1 Densidad

La densidad no deberd ser inferior a la siguiente fraccién de la densidad de

referencia, obtenida aplicando la norma UNE EN 12697-6: 2022.

- Capas de espesor =6 cm: 98 %

- Capas de espesor< 6 cm: 97 %
2.11.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no deberd diferir de la tedrica en mds de 10 mm en capas de
rodadura e intermedias, ni de 15 mm en las de base, y su espesor no deberd ser nunca

inferior al previsto para ella en la seccion-tipo de los planos del proyecto.

En todos los semiperfiles se comprobard la anchura extendida, que en ningin caso

deberd ser inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los planos de proyecto.
2.11.7.3 Regularidad supefficial

Fl indice de Regularidad Internacional IRI, segun la NLT-330/98, y obtenido de acuerdo

a loindicado en 542.9.4 del PG-3, deberd cumplir los valores de la tabla 542.15.

Tabla 542.15. IRl para firmes de nueva construccion

'RODADURA E INTERMEDIA
TPODEVIA
50 <1,5 <15 <20
80 <18 <20 <25
100 <20 <25 <30

2.11.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

La superficie de la capa deberd presentar una textura uniforme y exenta de

segregaciones.
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Unicamente a efectos de recepcidon de capa de rodadura, la macrotextura
superficial, segun la Norma UNE EN 13036-1: 2020, no deberd ser inferior a 0,7 mm, y la
resistencia al deslizamiento, segin Ia Norma NLT-336/92, no deberd ser inferior a

sesenta y cinco centésimas (0,65).
2.11.7.5 Limitaciones de la ejecucion

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitird la puesta en obra

de mezclas bituminosas en caliente, en los siguientes casos:

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

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

Terminada su compactacién podrd abrirse a la circulaciéon la capa ejecutada, tan
pronto como haya alcanzado la temperatura ambiente en todo su espesor o bien,
previa autorizacidon expresa del Director de las Obras, cuando alcance una
temperatura de sesenta grados centigrados (60 °C), evitando las paradas y cambios
de direccidn sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura

ambiente.

2.11.8 Control de calidad

2.11.8.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun el Reglamento n°
305/2011del parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011 por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de
construccion, se llevard a cabo la verificacidon documental de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este pliego o en su defecto en el articulo

correspondiente del PG-3. No obstante, el Director de las Obras, podrd disponer la
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realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales sobre los materiales que
considere oportunos, al objeto de asegurar las propiedades y la calidad establecidas

en este arficulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberdn llevar a cabo
obligatoriomente los ensayos para el control de procedencia en los apartados

siguientes.
2.11.8.2 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.4. En el caso de betunes mejorados con caucho, el control de
procedencia se llevard a cabo mediante un procedimiento andlogo al indicado en el
apartado 212.5 del PG-3 en cuanto a la documentacidon que debe acompanar al

betin y su contenido.

2.11.8.3 Control de procedencia de los daridos

Si los dridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacion
para realizar el control de procedencia de los dridos no serd 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 pdrrafo anterior, de
cada procedencia del drido, y para cualquier volumen de produccidon previsto, se
tomardn 4 muestras, segun UNE EN 932-1: 1997, y de cada fraccion de ellas se

determinara:

- Coeficiente de Los Angeles del drido grueso, segun la UNE EN 1097-2: 2021.

- Coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de rodadura,
segun UNE EN 1097-8: 2021.

- Densidad relativa y absorcién del drido grueso y del drido fino, segun la UNE EN
1097-6: 2014.

- Granulometria de cada fraccidén, segun UNE EN 933-1: 2012.

- Equivalente de arena, segun UNE EN 933-8: 2012 + Al: 2015, y, en su caso, el
indice de azul de metileno, segin el anexo A de la UNE EN 933-9: 2010 + Al:
2013.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 93



cobi PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
doCa e s TENERIFE, FASE 1 Y II. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
consejerta de Agricuiura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun UNE
EN 933-5: 1999/A1: 2005.

- Proporcién de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 13043:
2003.

- Indice de lajas del drido grueso, segun la UNE EN 933-3: 2012.

2.11.8.4 Control de procedencia del polvo mineral de aportacién

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia de los dridos no serd de
aplicacion obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de

las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el pdrrafo anterior, de
cada procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de
produccidn previsto, se tomardn 4 muestras, y con ellas se determinard:

- Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE EN 1097-3: 1999.

- Granulometria, segun la UNE EN 933-10: 2010.

2.11.9 Conftrol de calidad de los materiales

2.11.9.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.5. Para el control de calidad de los betunes mejorados con caucho se

seguird un procedimiento andlogo al establecido en el apartado 212.5 del PG-3.

2.11.9.2 Control de calidad de los aridos

Se examinard la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio, desechando los
daridos que, a simple vista, presenten restos de fierra vegetal, materia orgdnica o
tamanos superiores al maximo. Se acopiardn aparte aquellos que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacioén, lajas, plasticidad,
etc. y se vigilard la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los

ACCesos.
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Con cada fraccion de drido que se produzca o reciba, se realizardn los siguientes

€ensayos:
Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:

- Andlisis granulométrico de cada fraccidén, segun la UNE EN 933-1: 2012.

- Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena, segun
la UNE EN 933-8: 2012 + Al: 2015 y, en su caso, el indice de azul de metileno,
segun el anexo A de la UNE EN 933-9: 2010 + A1: 2013.

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

- Indice de lajas del drido grueso, segun la UNE EN 933-3: 2012.

- Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE
EN 933-5: 1999/A1:2005.

- Proporciéon de impurezas del drido grueso, segun el anexo C de la UNE 13043:
2003.

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

- Coeficiente de Los Angeles del érido grueso, segun la UNE-EN 1097-2: 2021.

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura,
segun la UNE-EN 1097-8: 2021.

- Densidad relativa y absorcién del drido grueso y del drido fino, segun la UNE-EN
1097-6: 2014.

Para los dridos que tengan marcado CE, la comprobacion de estas cuatro Ultimas
propiedades podrd llevarse a cabo mediante la verificacidn documental de los
valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE. No obstante,
el P.P.T.P. o el Director de las Obras, podrd disponer la realizacién de comprobaciones

0 ensayos adicionales sobre estas propiedades si lo considera oportuno.
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2.11.9.3 Control de calidad del polvo mineral

En el caso del polvo mineral de aportacion, sobre cada parfida que se reciba se

realizardn los siguientes ensayos:

- Densidad aparente, segun el anexo A de la UNE EN 1097-3: 1999.

- Andlisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE EN 933-10: 2010.
Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizardn los siguientes ensayos:
Al menos 1 vez al dia, o cuando se cambie de procedencia:

- Densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE EN 1097-3: 1999.

Almenos 1 vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

- Andlisis granulométrico del polvo mineral, segun la UNE EN 933-10: 2010.

2.11.10 Control de ejecucidn

2.11.10.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Reglamento (UE)
n° 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que
se establecen condiciones armonizadas para la comercializacidon de productos de
construccion, se llevard a cabo la verificacidn documental de que los valores
declarados en los documentos que acompanan al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este o en su defecto en el articulo correspondiente
del PG-3. No obstante, el Director de las Obras, podrd disponer la realizacion de
comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos, al objeto de

asegurar determinadas propiedades especificas.

Se tomard diariamente un minimo de 2 muestras, segun la UNE EN 932-1: 1997, una por
la manana y otra por la tarde, de la mezcla de dridos en frio antes de su entrada en el

secador, y con ellas se efectuardn los siguientes ensayos:
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- Andlisis granulomeétrico del drido combinado, segun UNE EN 933-1: 2012.
- Equivalente de arena, segun la UNE EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de

metileno, segun el anexo A de la UNE EN 933-9, del arido combinado

En centrales de mezcla continua se calibrard diariaomente el flujo de la cinta
suministradora de dridos, deteniéndola cargada de dridos y recogiendo y pesando el

material existente en una longitud elegida.

Se tomard diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de dridos en caliente y
se determinard su granulometria, segun la UNE EN 933-1: 2012, que cumplird las
tolerancias indicadas en este mismo apartfado mds adelante. Al menos,
semanalmente, se verificard la precision de las bdsculas de dosificacion y el correcto
funcionamiento de los indicadores de temperatura de los dridos y del ligante

hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los
pdrrafos precedentes sobre el control de fabricacidon no serdn de aplicacion
obligatoria, sin perjuicio de lo que establezcan las facultades que corresponden al

Director de las Obras.

Para todas las mezclas, se tomardn muestras a la descarga del mezclador, y con ellas

se efectuardn los siguientes ensayos:

A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de

fransporte:

- Control de aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazardn
todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas
con espuma y aquellas cuya envuelta no sea homogénea; en cenfrales cuyo
tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten indicios
de humedad; y en las demds centrales, las mezclas cuya humedad sea superior
al 1 % en masa del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se

retirardn los aridos de los correspondientes silos en caliente.
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- Se tomardn muestras de la mezcla fabricada y se determinard sobre ellas la
dosificacion del ligante, segun UNE EN 12697-1: 2022 y la granulometria de los
dridos extraidos, segun UNE EN 12697-2: 2015, con la frecuencia de ensayo
indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de control X definido en el
anexo A de UNE EN 13108 -1: 2019 y al nivel de conformidad NFC determinado

por el método del valor medio de 4 resultados definido en ese mismo anexo.

Tabla 542.18. Frecuencia minima de ensayo para determinacion de granulometria de

dridos extraidos y contenido de ligante (toneladas/ensayo).

X 600 300 150

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la formula de trabagjo

serdn, referidas a la masa total de daridos (incluido el polvo mineral), las siguientes:

- Tamices superiores al 2 mm: £ 4 %.

- Tamiz2mm: £ 3 %.

- Tamices comprendidos en entre 2 y 0,063 mm: £ 2 %.
- Tamiz 0,063 mm: + 1 %.

La tolerancia admisible respecto a la dotacidn de ligante hidrocarbonado de la
formula de trabajo serd del £ 0,3 % en masa del total de mezcla bituminosa, incluido
polvo mineral, sin bajar del minimo especificado en la tabla 542.11 para el tipo de

capay de mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevard a cabo la
comprobacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este pliego
o en su defecto en el articulo correspondiente del PG-3. No obstante el Director de las
Obras podrd disponer la realizacidén de las comprobaciones o de los ensayos
adicionales que considere oportunos. En ese supuesto, deberd seguirse lo indicado en

los parrafos siguientes.
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En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de
frafico pesado TOO a T31 se deberdn llevar a cabo obligatoriamente los ensayos
adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacion, con las
mismas probetas y condiciones de ensayos establecidas en el apartado 542.5.1 del

PG-3 y con la frecuencia de ensayo que se indica en |la tabla 542.19:

- Resistencia a las deformaciones pldsticas mediante el ensayo de pista de
laboratorio, segun UNE EN 12697-22: 2022.

- En mezclas de alto médulo, el valor del mddulo dindmico a 20 °C, segun el
anexo C de UNE EN 12697-26: 2012.

Tabla 542.19. Frecuencia minima de ensayo para ensayos adicionales de

caracteristicas de la mezcla

NCF A Cada 12.000 tn
NCF B Cada 6.000 tn
NCF C Cada 3.000 tn

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 determinard la resistencia conservada a
traccion indirecta tras inmersion, segun la norma UNE EN 12697-12: 2009, y en mezclas
de alto médulo ademds la resistencia a fatiga, segin Anexo D de la UNE EN 12697-24:
2019.

2.11.11 Puesta en obra

2.11.11.1 Extensidn

Antes de verter la mezcla del elemento de tfransporte a la tolva de la extendedora o adl
equipo de transferencia, se comprobard su aspecto y se medird su temperatura, asi
como la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en

el apartado “Limitaciones de la ejecucion” y el articulo correspondiente del PG-3.
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La extendedora trabajard a velocidad constante, fijdndola en el minimo capaz de
absorber la producciéon de la planta y sin que tenga paradas importantes.  Los
elementos de vibracion de la mdquina se ajustardn al tipo de mezcla y al espesor de
la capa en cada caso, de tal modo que la precompactacion a la salida de la regla

sea maxima, sin deterioro de la calidad de la superficie obtenida.

Al menos una vez al dia y una vez por lote, se tomardn muestras y se preparardn
probetas, segun UNE EN 12697-30: 2019 aplicando 75 golpes por cada una si el famano
maximo del drido es inferior o igual a 22 mm, o mediante UNE EN 12697-32: 2020 para
tamano maximo del darido superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinard
el contenido de huecos, segun UNE EN 12697-8: 2003, y la densidad aparente, segun
UNE EN 12697-6: 2022 con el método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN
13108-20.

Se considera como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del
apartado 542.9.4 del PG-3.

Para cada uno de los lotes, se determinard la densidad de referencia para la
compactacién, definida por el valor medio de los Ultimos 4 valores de densidad

aparente obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

A juicio del Director de las Obras se podrdn llevar a cabo sobre algunas de estas
muestras, ensayos de comprobacién de la dosificacion de ligante, segun UNE EN
12697-1: 2022, y de la granulometria de los dridos extraidos, segun UNE EN 12697-2: 2015
+ Al:2022.

Se comprobard, con la frecuencia que establezca el Director de las Obras, el espesor

extendido, mediante punzén graduado.
2.11.11.2 Compactacién

La compactacion se realizard a la temperatura mds alta posible, siempre que no se
produzcan excesivas deformaciones o desplazamientos. Las maquinas empleadas en
cada una de las distintas fases deberdn tener su framo de actuacion independiente

detrds de la extendedora, con el minimo niUmero de cruces e interferencias.
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Se comprobard la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion,

verificando:

- Que el nUmero vy tipo de compactadores es el aprobado.

- Elfuncionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccidn.
- Ellastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.

- Lafrecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- Elnumero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion se medird la temperatura en la superficie de la capa.

Diariamente se comprobard el funcionamiento de los dispositivos de limpieza de todo
el equipo de compactacion (rascadores, esterillas, difusores de agua, etc.),
sustituyendo los elementos que haga falta para que el equipo esté a punto antes de

arrancar el tgjo.

2.11.12 Control de recepcién de la unidad terminada

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

- Quinientos metros (500 m).

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?).

- La fraccién construida diariamente.

Se extraerdn testigos en puntos aleatoriamente situados, en nUmero no inferior a cinco

(5), y se determinardn su densidad y espesor, segun la Norma UNE EN 12697-6: 2022.

Se comprobard la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3

m) segun la Norma NLT-334/88, y con vidgrafo segun la Norma NLT-332/87.

Se controlard la regularidad superficial del lote a partir de las 24 h de su ejecucién y
siempre antes de la extensién de la siguiente capa mediante la determinacion del IRI
segun la NLT-330/98, calculando un solo valor del IRl para cada hectdmetro del perfil

auscultado, que se asignard a dicho hectdémetro, y asi sucesivamente hasta
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completar el tramo medido que deberd cumplir lo especificado en el apartado
542.7.3 del PG-3. La comprobaciéon de la regularidad superficial de toda la longitud de
la obra, en capas de rodadura, tendrd lugar ademdads antes de la recepcidon definitiva

de las obras.

En capas de rodadura, se realizardn los ensayos siguientes, que deberdn cumplir lo
establecido en la tabla 542.17:

- Medida de la macrotextura superficial, segun la UNE EN 13036-1: 2010, antes de
la puesta en servicio de la capa, en 5 puntos del lote aleatoriamente elegidos
de forma que haya al menos uno por hectémetro.

- Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336/92, una vez
transcurridos 2 meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud

del lote.

2.11.13 Criterios de aceptacion o rechazo

2.11.13.1 Densidad

La densidad media obtenida no deberd ser inferior a la especificada en el apartado
542.7.1 del PG-3; no mds de 3 individuos de la muestra podrdn presentar resultados

individuales que bajen de la prescrita en mds de 2 puntos porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en dicho apartado, se

procederd de la siguiente manera:

- Sila densidad media obtenida es inferior al 95 % de la densidad de referencia,
se levantard la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado
mediante fresado y se repondrd por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media obtenida no es inferior al 95 % de la densidad de
referencia, se aplicard una penalizacién econdmica del 10 % a la capa de

mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.
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2.11.13.2 Espesor

El espesor medio obtenido no deberd ser inferior al especificado en el apartado
542.7.2 del PG-3; no mds de 3 individuos de la muestra ensayada podrdn presentar

resultados individuales que bajen del especificado en mds de un 10 %.

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el referido

apartado, se procederd de la siguiente manera:
Para capas de base:

- Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al 80 % del
especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3, se rechazard la capa debiendo
el Contratista levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de
nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gdilibo.

- Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al 80 % del
especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3 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 Confratista.
Para capas de rodadura

- Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al
especificado en el apartado 542.7.2. del PG-3, se rechazard la capa debiendo
el Contratista levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de

nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas de gdlibo.
2.11.13.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites

establecidos en el apartado 542.7.3 del PG-3 se procederd de la siguiente manera:

- Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en mdas del 10 % de la longitud del framo confrolado, o de
la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extenderd una nueva

capa de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de Ias
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Obras por cuenta del Conftratista.

- Silos resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en menos del 10 % de la longitud del framo controlado, o
de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregirdn los
defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del
Confratista. La localizacidon de dichos defectos se hard sobre los perfiles
longitudinales obtenidos en la auscultaciéon para la determinacion de la

regularidad superficial.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos
uniformes y continuos, con longitudes superiores a 2 Km mejoran los limites
establecidos en el apartado 542.7.3 del PG-3, y cumplen los valores de la tabla
542.17a o 542.17b, segun corresponda, se podrd incrementar el abono de mezcla

bituminosa segun lo indicado en el apartado 542.11 del PG-3.

Tabla 542.17a. IRl para firmes de nueva consfruccion con posibilidad de abono

adicional
50 <1,0 <1,0
80 <1,2 <1,5
100 <1,5 <20

Tabla 542.17b. IRl para firmes rehabilitados estructuralmente con posibilidad de abono

adicional

100 <15 <18 <20
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2.11.134 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la

macrotextura superficial no deberd resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15

del PG-3. No mds de 1 (un) individuo de la muestra ensayada podrd presentar un

resultado individual inferior a dicho valor en mdas del 25 % del mismo. Ni fampoco mas

de un 5 % de la longitud fotal medida de cada lote podrd presentar un resultado

inferior a dicho valor en mds de 5 unidades.

Tabla 542.15. Valores minimos de la macrotextura superficial (MTD) y resistencia al

deslizamiento transversal (CRTS) de las mezclas para capas de rodadura

MACROTEXTURA SUPERFICIAL (NORMA 07
UNE-EN 13036-1) (mm) '
RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 4
(NORMA UNE 41201 IN)

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta

inferior al valor previsto, se procederd de la siguiente manera:

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extenderd una nueva capa de
rodadura por cuenta del Contratista.

Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial
resulta superior al 90 % del valor previsto, se aplicard una penalizacién

econdémica del 10 %.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento

resulta inferior al valor previsto, se procederd de la siguiente manera:

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extenderd una nueva
capa de rodadura por cuenta del Contratista.

Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta superior al 90 % del valor previsto, se aplicard una

penalizacién econémica del 10 %.
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2.11.14 Normativa de obligado cumplimiento

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-

3). Arficulo 542 "Mezclas Bituminosas en Caliente".
2.11.15 Medicién y abono

La fabricacién y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigdn
bituminoso se abonard por toneladas (tn), segun su fipo, medidas multiplicando Ias
anchuras senaladas por cada capa en los planos de proyecto, por los espesores y
densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En dicho
abono se considerard incluido el de los dridos, el procedente de fresado de mezclas
bituminosas, si lo hubiere, y el del polvo mineral. No serdn de abono las creces
laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas

subyacentes.

2.12. Pozos de registro

2.12.1 Definicidon

Parte variable de pozo de registro, i/pates de 25x31 cm de polipropileno, totalmente

terminado.

Parte fija (D = 0,65 m cono y H = 0,60) de pozo de registro tipo A, i/cerco y tapa de

fundicidn, totalmente terminado.

Atendiendo al articulo 410 del PG-3, un pozo de registro es una arqueta visitable de

mas de metro y medio de profundidad.
2.12.2 Caracteristicas generales

Con cardcter general todos los materiales utilizados en la construcciéon de los pozos de
registro cumplirdn con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que les
afecten, asi como los articulos correspondientes de este pliego. En todo caso, se
estard a lo establecido en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y fransporte de productos de construccion.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 106



cobi PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
de o s TENERIFE, FASE I Y II. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
consejerta de Agricultura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992, modificado por el R.D. 542/2020, por el que se dictan disposiciones
para la libre circulaciéon para productos de construccion, en aplicacion de la Directiva
89/106 de la CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de
reconocimiento, se estard a lo establecido en el articulo 9 del mencionado Real

Decreto.
Habrdn de cumplirse ademdas las siguientes prescripciones especificas:

Hormigon:

Codigo Estructural

- Instrucciéon para la recepcién de cementos (RC-16).

- Artficulo 610 "Hormigones” y 630 “Obras de hormigdbn en masa o armado” del
PG-3.

- Los hormigones de limpieza y relleno deberdn tener una resistencia

caracteristica minima a compresion de doce megapascales y medio (12,5

MPa) a veintiocho dias.
Piezas prefabricadas de hormigdn:

- Cobdigo Estructural

- Resistencia caracteristica minima a compresiéon: 25 MPa a veintiocho dias.

El transporte, descarga y almacenamiento se realizardn cuidadosamente, siendo

rechazadas aquellas piezas que presenten defectos.
Fundicion para tapas y cercos:

- Cargas y caracteristicas segun UNE EN 1561: 2012 y UNE EN 1563: 2019.
- Cierre antirrobo o elemento de bloqueo que lo evite.
- Certificado AENOR o AFNOR o de similar grado de exigencia a juicio de la

Direccion de Obra.

En cualquier caso, deberd contar con la aprobacidon expresa de la Direccion de Obra,

siendo exigibles las siguientes caracteristicas y marcados:
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- Peso minimo de tapa: 31 kg.

- Peso minimo conjunto 52 kg.

- Logo de la administracién correspondiente y/o del gestor del servicio.

- Certificado AENOR o AFNOR o de similar grado de exigencia a juicio de la

Direccion de Obra.

2.12.3 Condiciones del proceso de ejecucion

Se estard a lo dispuesto en la legislacion vigente, en materia medioambiental, de

seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El contratista empleard un equipo formado por un pedn, un oficial de primera y un
camién grua que se encargard de situar los médulos prefabricados del pozo en su
correcta ubicacion. El médulo de base se debe situar en una superficie los mdas plana
y horizontal posible que permita continuar con la ejecucién del pozo hasta la
superficie con una desviacidon minima respecto a la vertical. El buen asentamiento de

esta pieza es clave para una correcta construccion del pozo.

Una vez situado el médulo de base, cuando no sea necesario ejecutar in situ una
parte variable de pozo, se procederd a colocar los mddulos intermedios o el mddulo
conico final, introduciendo el macho o enchufe de la pieza inferior (fija) en la hembra

o campana de la superior (movil).

Previo a este paso, se procederd a colocar la junta de goma en el enchufe de la
pieza inferior y lubricarla generosamente. Es muy importante realizar un cuidadoso
descenso de la pieza para evitar pinzar la junta de goma y sacarla de su posicién de

trabajo.

Una vez ejecutado el pozo, se procederd a redlizar la unidn de las tuberias del
colector y albanales del pozo, debiendo lubricar bien los tubos para el correcto

encuentro con la junta de goma de estanqueidad del pozo.
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Finalmente, se procedera a la disposicion de las tapas de registro en la coronacion del

modulo conico.
2.12.4 Unidad y criterios de medicidén

Se abonard por unidad realmente ejecutada, que deberd corresponder a la
geometria y caracteristicas descritas en el presente pliego, asi como el Documento

N°2 “Planos”.
2.12.5 Normativa de obligado cumplimiento

- Codigo Estructural
- PG-3
- Normas UNE

2.13. Arquetas

2.13.1 Definiciéon

Las arquetas se construirdn con las formas y dimensiones indicadas en los Planos, su

emplazamiento y cota serdn los indicados en los mismos.

Los cercos y topes deberdn estar dimensionados para resistir el trafico pesado.

Las caracteristicas de los materiales a utilizar se ajustardn a lo previsto en los Planos

correspondientes.

Con cardcter general todos los materiales utilizados en la construcciéon de las arquetas
cumplirdn con lo especificado en las instrucciones y normas vigentes que afecten a
dichos materiales, asi como en los articulos correspondientes de este Pliego. En todo
caso, se estard, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental,
de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de

construccion.
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2.13.2 Ejecucion de las obras

Se ejecutardn las obras de acuerdo con lo especificado en el presente Proyecto y con
lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras. Cumpliendo siempre con lo
prescrito en el Articulo 410 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras

de carreteras y puentes (PG-3/75).

Las soleras serdn y los alzados se construirdn con muro de hormigdn armado. Las tapas
y su marco de apoyo serdn de fundicién para cargas de trafico pesado, soportadas

por la losa del pavimento.

Todos los elementos recepcionados en obra vendrdn perfectamente identificados. Se
procurard que el movimiento de estos elementos una vez descargados sea el menor
posible, por lo que se aconseja sean depositados en el lugar mds proximo posible a su

punto de colocacion.
Se les aplicard un tratamiento anticorrosion.

Sus formas y dimensiones para cada caso se indican en 1os Planos correspondientes.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de las arquetas y pozos de registro no
serdn superiores a diez milimetros (10 mm) respecto de lo especificado en los planos
de Proyecto. Una vez efectuada la excavacidon requerida, se procederd a la
ejecucién de las arquetas, de acuerdo con los articulos 321 y 610 del P.G-3 y del
presente Pliego para la fabricacién, en su caso, y puesta en obra de los materiales

previstos, cuidando su terminacion.

Las conexiones de tubos y cunetas se efectuardn a las cotas indicadas en los planos
de Proyecto, de forma que los exiremos de los conductos queden enrasados con las

caras interiores de los muros.

En las arquetas los tubos deberdn quedar aproximadamente a 25 cm por encima del
fondo para permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido de cables

o tubos, permitiendo el mayor grado de curvatura posible.
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Las arquetas se dispondrdn para el alojamiento de ventosas, valvulas de la red, finales

y derivaciones de ramales.

La parte superior de la obra se dispondrd de tal manera que se eviten los derrames del

terreno circundante sobre ella o a su interior.

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

robo o desplazamiento.

2.13.3 Normativa de obliglado cumplimiento

Codigo Estructural

Instruccion para la Recepcidén de Cementos (RC-16)

2.13.4 Unidad vy criterios de medicién

Se medird y abonard por unidad de arqueta realmente ejecutada. El precio incluye

encofrado, desencofrado, y remates.

2.14. Piezas especiales de fundicion dactil

2.14.1 Condiciones generales

La pieza quedard a la rasante prevista y con la pendiente definida para cada framo.

Quedardn centradas y alineadas dentro de la zanja.

La pieza quedard protegida de los efectos de cargas exteriores, del tréfico (en su

caso), inundaciones de la zanja y de las variaciones térmicas.

La resistencia a la presion interior serd la misma que para el resto del material,
debiendo cumplir las condiciones establecidas anteriormente para las conducciones.
Se rechazardn las que presenten dngulos y salientes evitables, que puedan ser causa

de innecesarias pérdidas de carga, perfil interior liso que compaginard las condiciones
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de resistencia mecdnica con el buen diseno hidrdulico, obteniendo los cambios de
seccion y direccidon en la forma menos desfavorable, acompandndose esta

circunstancia de un buen pulimento en la superficie interior.

Una vez instalada la pieza, y antes del relleno de la zanja, quedardn realizadas
satisfactoriamente las pruebas de presion interior y de estanqueidad en los framos que

especifique la Direccion Facultativa.

Si existieran fugas apreciables durante la prueba de estanqueidad, el contratista

corregird los defectos y procederd de nuevo a hacer la prueba.
2.14.2 Condiciones del proceso de ejecucion

Antes de bajar las piezas a la zanja la Direccidon Facultativa podrd examinarla,

rechazando las que presenten algin defecto.

Antes de la colocaciéon de las piezas se comprobard que la rasante, la anchura, la
profundidad y el nivel fredtico de la zanja corresponden a los especificados en el

proyecto. En caso contrario se avisard a la Direccidn Facultativa.

La descarga y manipulacion de las piezas se hard de forma que no sufran golpes. El

fondo de la zanja estard limpio antes de bajar las piezas.

Durante el proceso de colocacion no se producirdn desperfectos en la superficie de
las piezas. Se recomienda la suspension de las piezas por medio de bragas de cinta
ancha con el recubrimiento adecuado. En caso de interrumpirse la colocacion se

volverdn a colocar en su lugar de acopio.

Cuando se reemprendan los frabajos se comprobard que no se haya introducido

ningUn cuerpo extrano en el interior de las piezas.

Colocadas las piezas dentfro de la zanja, se comprobard que su interior esté libre de
elementos que puedan impedir el correcto funcionamiento de estas (fierras, piedras,

herramientas de trabajo, etc.).
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La unién entre las piezas y ofros elementos de obra se realizard garantizando la no

transmision de cargas, la impermeabilidad y la adherencia con las paredes.

No se puede proceder al relleno de la zanja sin autorizacion expresa de la Direccion

Facultativa.

2.14.3 Términos y definiciones

Para los fines de este documento, se aplican los férminos y definiciones siguientes:

Fundicién ductil: Fundicién utilizada para los racores y accesorios, en los que el grafito

estd presente esencialmente bajo forma esferoidal.

Racor: Pieza moldeada diferente de un tubo, que permite una derivacion (ramal) de
la tuberia, un cambio de direccidn o de seccidn interior. Ademads, las piezas brida-

enchufe, brida-liso y los manguitos fambién se clasifican como racores.

Accesorio: Cualquier pieza moldeada/fabricada diferente de un tubo o un racor con

destino a su empleo en una tuberia de fundicidn ductil y que incluye:

- Prensaestopas y bulones para uniones mecdnicas flexibles.

- Prensaestopas, bulones y anillos de acerrojado (retencién) para uniones flexibles
acerrojadas (auto-retenidas).

- Collarines de tuberias para conexiones de servicio.

- Bridas orientables y bridas incorporadas por soldeo o roscado.

- Adaptadores de bridas para su uso con tubos y accesorios de fundicidon ductil.

- Manguitos para su uso con tubos y accesorios de fundicion ductil.

Brida: Extremo de un tubo, racor o accesorio perpendicular al eje, con orificios para

tornillos distribuidos uniformemente en circulo.

Unidn embridada: Unidon de dos extremos con bridas.

Cana: Extremo macho de un fubo o racor.
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Extremo liso: Maxima profundidad de enchufado de la cana mas 50 mm.

Enchufe: Exiremo abocardado (hembra) de un componente que permite la unidén con

la cana del componente contiguo.

Didmetro nominal (DN): Designacion dimensional alfanumérica para los elementos de

un sistema de canalizacion, que se utiliza como referencia y que se compone de las
letras DN seguidas por un nUmero entero adimensional que estd ligado indirectamente
a las dimensiones reales, en milimetros, del didmetro interior o del didmetro exterior de

los extremos.

Presion _nominal (PN): Designacién alfanumérica relativa a una combinacién de

caracteristicas mecdnicas y dimensionales de un elemento de un sistema de
canalizaciéon que se utiliza como referencia y que se compone de las letras PN

seguidas por un nUmero adimensional.

Longitud Util: Longitud en la que aumenta una canalizacién cuando se instala un tubo
o racor adicional. Para los tubos y racores con enchufe, la longitud Util (LE) es igual a la
longitud total (OL) menos la profundidad mdxima de enchufado de la cana (X) tal
como se indica en los catdlogos de fabricantes. Para los tubos y racores con bridas, la

longitud Util es igual a la longitud total.

Longitud normalizada: Longitud del cuerpo del racor o derivacion, tal como se

especifica en la norma UNE-EN 545: 2011.

Para los tubos y racores con enchufe, la longitud normalizada LU (IlU para
derivaciones) es igual a la longitud total (OL) menos la profundidad de enchufado de
la cana (X) tal como se indica en los catdlogos de los fabricantes. Para los tubos y
racores con bridas, la longitud normalizada L (I para derivaciones) es igual a la

longitud total.

Desviacion: Tolerancia entre la longitud de disefio y la longitud normalizada de un

fubo o de un racor.
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2.14.4 Caracteristicas técnicas generales y obligatorias

En general, se cumplirdn las condiciones especificadas en la norma UNE-EN 545: 2011:
Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de

agua. Requisitos y métodos de ensayo.

2.14.4.1 Caracteristicas del material

Las caracteristicas mecdnicas minimas exigidas en los racores y accesorios de

fundicion ductil son las siguientes:

Resistencia minima | Alargamiento minimo a la .
a la traccién (Rm) rotura (A) e el (=),
RACORES Y
ACCESORIOS RACORES ACCESORIOS RACORES ACCESORIOS
DN 40 a 2.000 DN 40 a DN 40 a 2.000 | DN 40 a 2.000 DN 40 a
2.000 2.000
420 MPa 10 % 5% <230 <250

Estas caracteristicas deben ser sistemdticamente comprobadas durante el proceso de

fabricacion, segun las especificaciones de la norma UNE-EN 545: 2011.

El material no ha de presentar poros, solapamientos, burbujas, grietas, ni ningun otro
defecto que pueda perjudicar su resistencia, contfinuidad y buen aspecto. Su fractura

tiene que ser de grano fino y homogéneo.

2.14.4.2 Aspecto superficial

Los racores y accesorios deben estar exentos de defectos e imperfecciones
superficiales que puedan impedir su conformidad de acuerdo con las condiciones

especificadas en la norma UNE-EN 545: 2011.

2.14.4.3 Marcado

Todos los racores deben marcarse de forma legible y duradera, y llevar como minimo

la siguiente informacion:

- Didmetro nominal.

- [dentificacion de fundicion ductil.
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- |dentificaciéon del fabricante.

- PN si tiene bridas.

- Ano de fabricacion.

- Referencia ala norma UNE-EN 545: 2011.
- Clase de presion.

- Marcas de profundidad de enchufado.

Las indicaciones de didmetro nominal, identificacion de fundicion ductil, identificacion
del fabricante, presion nominal y ano de fabricacion, deben ser de molde o

estampadas en frio, las otras indicaciones pueden aplicarse mediante otro Sistema.

De los accesorios:

Todos los accesorios deben marcarse de forma legible y duradera, y llevar como

minimo la siguiente informacion:

- Didmetro nominal.

- Identificacion de fundicion ductil.

- PN si tiene bridas.

- Ano de fabricacion.

- Referencia ala norma UNE-EN 545: 2011.

- PFA para manguitos y abrazaderas.
2.14.4.4 Recubrimientos de racores y accesorios

Todos los racores y accesorios se recubrirdn interiormente y exteriormente con
revestimiento de barniz epoxi azul segun la norma UNE-EN 14901-1: 2015 + Al: 2021,
depositado por electro-deposicion, previo granallado y tratamiento quimico de
fosfatado al cinc, de forma que el espesor minimo medio de la capa no sea inferior a
70 umy el espesor minimo local no sea inferior a 50 um. (Ver D.1.2, pdg. 85, UNE-EN 545:
2011).

Serdn también vdlidos otfros recubrimientos especificados en los apartados 4.6 y D.1.2
de la norma UNE-EN 545: 2011.
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2.14.4.5 Caracteristicas geométricas

Para los racores se cumplirdn las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545:
2011. El fabricante especificard al menos el didmetro exterior, interior y tolerancias. Los

valores de didmetro exterior DE y sus tolerancias se aplican a los exiremos lisos de

racores.

DN DE |Tolerancia DE
Clase
(mm) (mm) (mm)

40 C40 56 +1/-1,2
50 C40 66 +1/-1,2
60 C40 77 +1/-1,2
65 C40 82 +1/-1,2
80 C40 98 +1/-2,7
100 C40 118 +1/-2,8
125 C40 144 +1/-2,8
150 C40 170 +1/-2,9
200 C40 222 +1/-3,0
250 C40 274 +1/-3,1
300 C40 326 +1/-3,3
350 C30 378 +1/-3.4
400 C30 429 +1/-3,5
450 C30 480 +1/-3,6

La ovalidad del extremo liso de los racores debe:

Permanecer dentro de las tolerancias del didmetro exterior DE de la tabla

anterior para DN <200 mm.
No sobrepasar el 1% para DN 250 a DN 600 o el 2% para DN > 600 mm.

2.14.4.6 Racores para union

Las dimensiones de los racores para uniones con enchufe y racores para uniones con

brida, serdn las indicadas en los apartados 8.2, 8.3 y 8.4 de la norma UNE-EN 545: 2011.

Las desviaciones limite del espesor de la pared nominal de los racores serdn las

siguientes:

Para espesor nominal de la pared de fundicién <7 mm: -2,3 mm

Para espesor nominal de la pared de fundicion > 7 mm: -(2,3+0,001xDN) mm
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2.14.5 Sistemas de unidon

2.14.5.1 Generalidades

Las uniones, sea cual sea su tipologia, deben ser conformes con lo especificado para

las mismas en la norma UNE-EN 545: 2011.

2.14.5.2 Accesorios junta mecdnica

La contra-brida y los bulones serdn de fundicion ductil conforme a la norma UNE-EN
545: 2011. La contra-brida y los bulones estardn revestidos mediante aplicacion de

resina epoxi depositada por electro-deposicion con espesor minimo de 70 um.

El fipo de elastomero de la junta serd EPDM, fipo WA, conforme a la Norma UNE-EN
681-1: 1996/A3: 2006.

2.14.5.3 Juntas acerrojadas

Para instalaciones donde se requiera que la conduccidn trabaje a fraccidn, el tipo de
junta para los racores y accesorios serd acerrojada. Por lo tanto, en pendientes fuertes
se usard preferentemente este tipo de junta en cuantos elementos sea necesario
segun el cdiculo. La junta estard adaptada a las condiciones de frabajo de la tuberia
en el punto de uso de esta junta. El sistema de junta serd tal que evite macizos de
anclaje en cambios de direcciéon y en pendientes pronunciadas. Serd el fabricante el
que especifique el nimero de juntas acerrojadas para un suelo de caracteristicas
estudiadas, en cada situacion, y con las condiciones particulares de cada zona, que

sea capaz de evitar los macizos de anclagje.

Todas las uniones acerrojadas deben disenarse para que sean, como minimo,
semiflexibles; la deflexion angular admisible declarada por el fabricante no debe ser

inferior a la mitad del valor indicado para las uniones flexibles.

Todos los disenos de uniones acerrojadas deberdn someterse a los ensayos de
prestaciones recogidos en la norma UNE EN 545: 2011. La desviacion angular admisible

en la unién acerrojada no debe ser inferior a:
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- 1°45 para los didmetros DN 40 a DN 300.
- 1°15"para los didmetros DN 350 a DN 600.

2.14.5.4 Uniones embridadas

Cuando las piezas lleven unidn con bridas, éstas serdn conformes con la norma UNE-

EN 1092-2: 1998 y podrdn ser fijas u orientables segun sea estipulado por el contratante.

Las juntas de estanqueidad de las bridas serédn de EPDM de dureza nominal 70 IRHD vy
conformes con la norma UNE-EN 681-1: 1996/A3: 2006.

Cuando fuesen necesarios materiales distintos del caucho (por ejemplo, para uniones
embridadas a altas temperaturas), éstos deben ser conformes con las
especificaciones técnicas europeas correspondientes o, en su defecto, si no existen

especificaciones técnicas europeas, con las normas infernacionales correspondientes.

Los tornillos serdn de acero cincado de calidad 8.8 conforme la norma UNE-EN ISO
898-1: 2015 y de métrica conforme a la norma UNE-EN ISO 4016: 2023. Las tuercas serdn
de acero cincado de calidad 8 conforme la norma UNE-EN SO 898-2: 2013 y de
meétrica conforme a la norma UNE-EN ISO 4034: 2013.

Tanto fornillos como tuercas deberdn ir provistos de arandelas de calidad 8 conforme
a la norma UNE-EN ISO 887: 2000 y conformes a las especificaciones de la norma UNE-
EN ISO 7091: 2000.

2.14.5.5Anillos de elastomero

Los anillos de las juntas serdn de elastobmero EPDM (etileno propileno dieno tipo M) y

cumplirdn los requisitos de la norma UNE-EN 681-1: 1996/A3: 2006.

Las juntas serdn de dureza nominal 60 o 70 IRHD, una u ofra para todo el suministro y
DN, siendo homogénea en todo el perfil de la junta, realizdndose las medidas
conforme a la norma UNE-ISO 48: 2008, método M, y poseerdn las siguientes
caracteristicas de acuerdo a la norma UNE-EN 681-1: 1996/A3: 2006:
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Tipo: WA (agua potable fria hasta
50 °C)
Dureza: 60 (+5) IRHD 6 70 (+5) IRHD
Diferencia de dureza en una misma | <5 IRHD para ambas durezas
junta: nominales
Dureza fras envejecimiento 7 dias a 70 (+8/-5 IRHD para ambas
°C: durezas nominales
Resistencia minima a la traccion: 9 MPa para ambas durezas
nominales
Alargamiento minimo a la rotura 300% (para 60 IRHD) y 200%
(para 70 IRHD)
Mdxima deformacion remanente tras
la compresion:
durante 72 horas a 23 °C 12% (para 60 IRHD) y 15%
(para 70 IRHD)
durante 24 horas a 70 °C 20% para ambas durezas
nominales

Las juntas estarédn marcadas de forma visible para su identificaciéon con los siguientes

datos:

- Didmetro nominal.

- |dentificaciéon del fabricante.

- NUmero de la norma con el tipo de aplicacion y la clase de dureza como sufijo:
EN-681/WA/60 o EN-681/WA/70.

- Marca de certificacion.

- Trimestre y ano de fabricacion.

- Abreviatura del tipo de caucho: EPDM.

Deberd garantizarse la trazabilidad de las juntas. Para ello deberd marcarse el lote al
que pertenecen de forma durable o, en su defecto, si no se indica en la junta,

indicarlo en la informacién de los suministros de la tuberia.

2.14.6 Presiones

2.14.6.1 Presion de funcionamiento admisible (PFA)

Presion interior que un componente de la canalizacidon puede soportar con toda la

seguridad de forma continua en régimen hidrdulico permanente.
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20-e-R,
C-D

PFA=

Donde:

- PFA = Presion de funcionamiento admisible.
- e = Espesor minimo de la pared del tubo.

- Rt = Resistencia min. a traccion = 420 MPa.
- C = Coeficiente de seguridad = 3.

- D = Didmetro medio = Dext - e.

- Dext = Didmetro exterior.

La maxima PFA de un tubo es igual a su clase, por ejemplo, PFA 40 para un fubo de

clase C40.

2.14.6.2 Presion maxima admisible (PMA)

Presion hidrostatica mdaxima (incluyendo el golpe de ariete) que es capaz de soportar

un componente de la canalizaciéon en régimen de sobrepresion transitoria.

PMA=12-PFA

La forma de cdlculo de esta presion es igual que la expresion de PFA del apartado
2.14.6.1 "Presion maxima admisible” pero utilizando un coeficiente de seguridad C =

2,5.
2.14.6.3 Presion de ensayo admisible (PEA)

Presion hidrostatica mdaxima de prueba en zanja a la cual es capaz de resistir un
componente de la canalizacidon durante un tiempo relativamente corto con el fin de

asegurar la integridad y estanqueidad de la misma.

PEA= PMA<5 (bar)
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2.14.6.4 Tablas de presiones

Racores con unién a bridas:

PN 10 PN 16 PN 25
DN PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA | PFA | PMA | PEA
bar bar bar
40 - 50 Ver PN 40 Ver PN 40 Ver PN 40
60 - 80 Ver PN 16 16 | 20 | 25 Ver PN 40
100 - 150 Ver PN 16 16 | 20 | 25 | 25 | 30 | 35
200-2000] 10 ] 12 [ 17 [ 16 ] 20 | 25 | 25 | 30 | 35

Las clases de presidon para los racores unidos por enchufe serdn las indicadas en la
Norma UNE-EN 545: 2011.

Se deben tener en cuenta las limitaciones que puedan impedir la utilizacion de todo el
rango de presiones sobre una canalizacion instalada, segun indica la norma UNE-EN

545:2011.
2.14.7 Anclajes de las piezas especiales de fundicidén ductil

Los codos, curvas, desviaciones, terminales, vdlvulas de paso, purgadores y todas
aquellas piezas que, sometidas a presion hidrdulica interior, a los esfuerzos dindmicos
producidos por la circulacion del agua, u otras acciones, experimenten esfuerzos cuya
resultante no pueda ser absorbida por la conduccidon, deberdn ser anclados, se

especifiqgue o no en los restantes documentos del Proyecto.

El anclaje consistird en un dado de hormigdn cuyo peso y superficie de apoyo
garantizardn su estabilidad al deslizamiento. Para calcularlo se tendrd en cuentaq,
tanto la adherencia al plano tedrico formado por el fondo horizontal de la zanja en
qgue descansa, como la superficie vertical de apoyo en uno de los pardmetros de
aquélla, precisamente aquel en el que incida la resultante de los esfuerzos exteriores a

la conduccion.

La presidn hidrdulica que se utilizard como base de cdlculo, serd el méximo incidental
que pueda alcanzarse, bien sea por golpe de ariete o por cualquier ofra causa. Es

decir, el mayor valor de la presidén de frabajo Pi. A los esfuerzos dindmicos, como, por
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ejemplo, la fuerza centrifuga, se sumard el valor calculado por el procedimiento
anterior, bien entendido que dichos esfuerzos dindmicos deberdn corresponder
también al caudal mdximo incidental. Estas acciones se mayorardn con un

coeficiente de seguridad de 2.
2.14.8 Pérdidas de carga hidraulicas

Los revestimientos interiores de mortero de cemento centrifugado tendrdn una
superficie lisa y regular de coeficiente de rugosidad equivalente de valor K = 0,03 mm

(K, rugosidad absoluta de la formula de Colebrook).

2.14.9 Caracteristicas técnicas especificas y elegibles

2.14.9.1 Longitud

Para las piezas se cumplirdn las longitudes normalizadas y tolerancias de la norma ISO
2531: 2009 “Tubos, racores y accesorios en fundicidn ductil y sus uniones para

canalizaciones de agua”.
2.14.9.2 Clases de presion

Las clases de presiones para las tuberias definidas en el presente Pliego son las clases
preferentes que contempla la Norma UNE-EN 545: 2011 (apartado 2.13.6.4 del pliego o
tabla 16 de la norma) o, excepcionalmente, si las especificaciones del proyecto asi lo
requirieran, serian vdlidas otras clases de presidon que contemplan las normas UNE-EN
545: 2011 (tabla 17 de la norma) e ISO 2531: 2009.

2.14.10 Plan de aseguramiento de la calidad

2.14.10.1 Generalidades y definiciones

Serd necesario que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por organismo autorizado o administracidn competente conforme con la
norma UNE-EN 545: 2011 para los diGmetros, rigideces y presiones objeto del presente

Pliego.
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El proceso de produccion estard sometido a un sistema de aseguramiento de la
calidad conforme a la norma UNE-EN ISO 9001: 2015 vigente y estard certificado por

organismo autorizado o administracion competente.

Se realizardn las pruebas y ensayos en fabrica de los racores y accesorios de fundicion

ductil conforme a las especificaciones de la norma UNE-EN 545: 2011.
2.14.10.2 Control de materiales

Las especificaciones de todas las materias primas y componentes de los tubos vy
accesorios deben documentarse. La verificacion de la conformidad de las materias
primas con las especificaciones debe estar de acuerdo con el apartado 7.4.3 de la
norma UNE-EN ISO 9001: 2015.

2.14.10.3 Control de fabricacion

Serd necesaria la aportacion de los certificados de ensayos de prestaciones iniciales
de los materiales objeto de este pliego, realizados conforme a los métodos de norma
UNE-EN 545: 2011:

- Estanqueidad y resistencia mecdnica de las uniones embridadas.
- Estanqueidad vy resistencia mecdnica de abrazaderas y collarines de toma, a
presidon interna positiva y a presion interna negativa.

- Resistencia a la compresion del revestimiento del mortero de cemento.

Serd necesaria la aportaciéon de los certificados que a contfinuacién se relacionan
correspondientes a los ensayos de control de produccidon en fdbrica de los productos
correspondientes a los lotes suministrados, con los métodos de ensayo, requisitos y

frecuencias segun la norma UNE-EN 545: 2011:

- Medidas de los tubos: espesor de pared, didmetro exterior, didmetro interior,
longitud y rectitud de los tubos.
- Resistencia a la tracciéon del material de los tubos.

- Dureza Brinell.
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- Estanqueidad de los racores: se deben ensayar todos los racores antes de la
aplicacidon de su revestimiento interior. Los bancos de ensayo deben estar provistos de
un mandmetro industrial con certificado de calibracion y verificaciéon vigente y con un
limite de error de + 3%.

- Estanqueidad en racores y accesorios: la presion interna de ensayo serd como
minimo de 1 bar durante 15 segundos. La prueba consiste en mantener la pieza con
aire presurizado y comprobar la estanqueidad con un producto jabonoso.

- Masa por superficie del revestimiento de zinc.

- Espesor del revestimiento de pintura de tubos, racores y accesorios.

- Espesor del revestimiento de cemento.

- Resistencia a compresion del revestimiento de mortero de cemento.

El sistemna de control de produccién en fdbrica cumplird lo establecido en la norma
UNE-EN 545: 2011 respecto a personal, equipos, proceso, materias primas,

componentes y acciones correctivas.

El Promotor podrd exigir a la empresa suministradora cuantos partes y documentos de
control de fabricacién estime oportunos (estadillos de control dimensional, actas de
pruebas realizadas, certificados de calibracion y verificacion de los equipos de
inspeccién, medicidon y ensayo, etc.), que se hayan producido a lo largo del proceso

de realizacion de las piezas.

El Promotor podrd inspeccionar en fdbrica tanto los materiales como el proceso de
fabricacioén y el control de calidad que realiza el fabricante. En caso de que existiera
algun impedimento para llevar a cabo esta funcidn inspectora por motivos de secreto
industrial u otros, el fabricante estard obligado a manifestarlo por escrito en su oferta

de suministro.
2.14.10.4 Gestion ambiental en la fabricacion

El proceso de fabricacion de los racores y accesorios de fundicion dictil deberd tener
implementado y mantener un sistema de gestion ambiental basado en los requisitos
de la norma UNE-EN ISO 14001: 2015 Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con

orientacion para su uso (ISO 14001: 2015), y estard cerfificado por organismo
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autorizado o administracion competente.

2.14.10.5 Transporte a obra

El transporte a obra de los racores y accesorios se realizard en camiones o en ofro
medio de fransporte en los que el piso y los laterales de la caja estén exentos de

protuberancias o bordes rigidos 0 agudos que puedan danar a los racores.

Durante el fransporte se garantizard la inmovilidad de las piezas, disponiendo para ello

cunas de madera o elementos eldsticos.

2.14.11 Suministro

En el momento del suministro se inspeccionardn los racores y los accesorios para
asegurar que estadn marcados correctamente, no presentan ningun fipo de danos y

cumplen con todos los requisitos del pedido.
2.14.12 Unidad vy criterios de medicion

Se abonard por unidad (ud) instalada, medida segun las especificaciones de la D.F.,

entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar, listas para funcionar.

Este criterio incluye los gastos asociados a las operaciones de instalacion, ejecucion

de juntas y la realizacion de las pruebas a llevar a cabo a la pieza instalada.
2.14.13 Normativa aplicable

Los racores y accesorios de fundicion duictil cumplirdn las especificaciones

establecidas en las siguientes normas vigentes:

- UNE-EN 545: 2011: Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones
para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

- UNE-EN 681-1: 1996/A3: 2006: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales
para juntas de estanqueidad de tuberias empleadas en canalizaciones de agua y en
drenagje. Parte 1: Caucho vulcanizado.

- UNE-EN 1092-2: 1998: Bridas y sus uniones. Bridas circulares para tuberias, griferia,

accesorios y piezas especiales, designacion PN. Parte 2: Bridas de fundicion.
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- UNE-EN 14901-1: 2015 + Al: 2021: Tuberias, racores y accesorios de fundicion
ductil. Requisitos y métodos de ensayo para revestimientos orgdnicos de racores y
accesorios de fundicion ductil. Parte 1: Revestimiento epoxi (alta resistencia).

- DIRECTIVA 98/83/CE relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo
humano.

- R.D. 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios
de la calidad del agua de consumo humano.

- UNE-EN ISO 9001: 2015: Sistemas de gestion de la calidad. Requisitos (ISO
?001:20195).

- UNE-EN ISO 14001: 2015: Sistemas de gestion ambiental. Requisitos con
orientacion para su uso (ISO 14001: 2015).

- ISO 2531: 2009: Tubos, racores y accesorios en fundicion ductil y sus uniones para

canalizaciones de agua.
2.15. Tuberia de PVC-O

2.15.1 Caracteristicas y especificaciones

Las especificaciones que deben cumplir los tubos y las piezas especiales vienen
resenadas en la Norma-EN 17176-1: 2019. Redlizdndose, si fuera posible, las

comprobaciones y verificaciones en fabrica antes del suministro a obra de la tuberia.
Las tolerancias dimensionales sobre:

- Didmetro exterior.

- Didmetro interior medio de las embocaduras.
- Ovalizacion.

- Espesor.

- Longitud minima de las embocaduras.
Se establecerdn de acuerdo a lo especificado en la Norma UNE-EN 17176-1: 2019.

Tanto los materiales como las caracteristicas generales, geométricas y mecdnicas del

tubo y piezas especiales estardn conformes a la norma UNE-EN 17176-2: 2019.

Los accesorios, valvulas y equipo auxiliar para la tuberia, cumplirdn lo especificado en
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la UNE-CEN/TS 17176-3: 2022 EX.

El marcado minimo requerido el siguiente:

- NUmero de la Norma de sistema, EN-17176: 2019.

- Nombre del fabricante y/o marca comercial

- Material y clasificacion.

- Didmetro exterior nominal y espesor de pared

- Presién nominal PN

- Informacioén del fabricante (Periodo fabricaciéon y cdédigo de lugar de

fabricaciéon en el caso de que el fabricante produzca en lugares diferentes)
Las uniones de los tubos podrdn ser mediante:

- Embocadura para unién por encolado

- Embocadura para union por juntas de estanqueidad anulares

- Uniones por compresion (anillos de compresion, tuercas y pernos.)
- Uniones roscadas

- Uniones por bridas
Se cumplird lo especificado en la Norma UNE-EN 17176-2: 2019 para las uniones.

Las juntas de estanqueidad empleadas cumplirdn la UNE-EN 681-1: 1996, mientras que
los adhesivos empleados no tendrdn efectos desfavorables sobre el tubo y no deben
causar que el conjunto del ensayo no cumpla con los requisitos funcionales
especificados en la UNE-EN 1452-5: 2011. Los adhesivos deben estar conformes con las

normas adecuadas.

El lubricante que eventualmente se emplee en las operaciones de unidén de los tubos
con junta eldstica no debe ser agresivo, ni para el material del tubo, ni para el anillo

elastomérico.

El Conftratista presentard al Director de Obra los documentos del fabricante que
acrediten las caracteristicas del material a emplear. El Director de Obra podrd solicitar
de un laboratorio acreditado las pruebas que estime conveniente sobre este material.

Salvo indicacion de Normas Oficiales especificas, regirdn las que se citan en éste
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Pliego para las conducciones.

2.15.2 Condiciones del proceso de ejecucion

Se cumplird en todo momento lo descrito en la UNE-EN 17176-5: 2019.

Antes de comenzar las excavaciones se realizardn los desvios de los servicios

afectados (lineas de teléfono, electricidad, agua, desagues, alcantarillado, etc.).

Una vez efectuada la excavacion para el emplazamiento, se procederd a preparar la

plataforma de asiento, perfilando y compactando la misma.

El perfilado de rasantes se realizard a mano, quitando piedras, ramas, froncos y raices,
dejando el fondo de la zanja perfectamente plano. Una vez perfilada la plataforma
de asiento se compactard hasta conseguir una base de apoyo firme en toda la
longitud de la zanja. Una vez terminada la plataforma de asiento se ejecutardn las
capas de apoyo (hormigdn, gravilla, arena, etc.), cuando las hubiese, segin lo

indicado en los Planos del Proyecto.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinardn, apartando y marcando los que
presenten algun tipo de deterioro. Especialmente se observard el estado de los

exiremos.

El montaje se realizard por personal especializado. Una vez preparada la zanja y
apoyo donde va a ir alojado el tubo, éste se baja al fondo de la zanja con los medios
adecuados al didmetro, peso y longitud de la tuberia, evitando que reciba golpes
durante el descenso. Se usardn cintas de caucho, eslingas recubiertas de goma, o
cualquier otro procedimiento de elevacion que evite danos en la superficie de la
tuberia. Se prohibe el arrastre, la rodadura, la suspensidon elevdndolos por un extremo,

y la descarga por lanzamiento.

Los tubos se colocardn, siempre que sea posible, en sentido ascendente, desde la
cota mds baja hasta la cota mds alta, con la alineaciéon y pendiente senalada en los

Planos comprobando la inclinaciéon de los tubos uno a uno, con un nivel ordinario de
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burbuja, lo que servird para evitar puntos altos innecesarios en el frazado. Se tendrd
cuidado de que no entre ni tfierra ni agua en los tubos durante su colocacion, si
entfrara alguno de estos materiales se retirardn antes de seguir con la colocaciéon de

mas tubos, siendo los gastos a cuenta del Confratista.

Se deberd prestar atencion a la realizacién del apoyo o base del tubo, para evitar

problemas a largo plazo.

El enchufe de los tubos debe hacerse con medios que no danen las boquillas. Deben
respetarse siempre las tolerancias de enchufe y dngulo de deflexion admisible
facilitado por el fabricante, debiendo ademds comprobarse la limpieza de las

boquillas.

Ademds, el enchufe de los tubos debe hacerse siempre “recto” v, si fuera necesario,
girar posteriormente el tubo para conseguir el dngulo de deflexion. Para un enchufe
correcto, se debe asegurar una buena alineacidon de los tubos segun su eje, tanto en

sentido horizontal como en vertical.

La goma de la junta ha de colocarse adecuadamente, igualando las tensiones en la
goma, una vez colocada ésta y antes de enchufar el tubo. Una tension desigual de la

goma puede hacer que quede pillada y provocar fugas en el futuro.

Las tuberias y zanjas se mantendrdn libres de agua mediante los correspondientes
desaguUes en la zona de excavacion, y si fuera necesario se agotard el agua con

bomba, tanto si la junta es soldada como si es eldstica.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocard en
senfido ascendente, y se tomardn las debidas precauciones para evitar el
deslizamiento de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, deberd levantarse el

relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Cuando se interrumpa la colocacién de la tuberia se taponardn los extremos libres,

para impedir la entrada de agua o cuerpos extranos, y al reanudar el frabagjo se
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examinard con fodo cuidado el interior de la tuberia, por si pudiera haberse
infroducido algun cuerpo extrano en la misma.

Cuando pueda producirse la flotaciéon de algin tramo de la conduccién, como
podria suceder en el caso de que los tubos montados tengan ya sus juntas estancas y
esté la zanja abierta y en vaguada, sin desagUes por sus puntos bajos, se tomardn las

medidas necesarias para evitar la posible flotacion.

Una vez colocado el tubo en su sitio y fratadas las juntas, se procederd a una revision
visual detenida para observar cualquier defecto de colocacién, juntas o pendiente.
Se observard con especial cuidado que el fubo descanse en toda su longitud sin dejar
espacios faltos de apoyo que pudieran provocar su flexion. Una vez realizadas estas

comprobaciones se procederd a rellenar la zanja en dos fases.

Se debe ir recubriendo la tuberia, con la condicion de dejar vistas las juntas, a medida

que se va efectuando el montagje.

En general, no se deben de colocar mds de cien metros de tuberia sin proceder al

relleno parcial de la zanja, con el fin de evitar la posible flotacion de la tuberia.

En el relleno de la zanja se distinguen dos zonas, la baja (1° fase), compuesta por un
relleno de gravas y arenas sueltas, y la zona alta (2° fase), que corresponde al resto del

relleno de la zanja hasta sus bordes superiores.

En la zona baja el relleno debe ser de material no pldstico, granular y sin materia
orgdnica, colocdndose en capas de pequeno espesor, compactadas

mecdnicamente, al 95% del Proctor Normal.

En la zona alta de la zanja, el relleno se realizard con los materiales indicados segun
plano para el tipo de zanja en la que se vaya a colocar la tuberia. Colocdndose en

tongadas horizontales compactadas mecdnicamente.

El material de relleno, tanto para la zona alta como para la baja, puede ser, en

general, procedente de la excavacion de la zanja a menos que no pueda ser usado
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para conformar el material especificado en planos. En estos casos los materiales de
relleno deben obtenerse de préstamos autorizados.

Debe de prestarse especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de
modo gue no se produzcan ni movimientos ni danos en la tuberia, a cuyo efecto
habrdan de reducirse en lo necesario el espesor de las tongadas y la potencia de la
maquinaria de compactacion.

Si por cualquier causa algun tubo quedase mal colocado, deberd removerse incluso

el relleno de apoyo, iniciando el proceso desde esta operacion.

Las zanjas se mantendrdn libres de agua, adoptando los procedimientos de achique o

desagle que se consideren mds oportunos.

Los cambios de alineacién y rasante de los tubos o piezas especiales que estdn
sometidos a acciones que puedan originar movimientos perjudiciales, se anclardn de

acuerdo con las disposiciones definidas en el Proyecto.

Se recomienda no absorber estas acciones mediante el empuje pasivo del terreno, a
no ser que se tengan garantias suficientes de su actuaciéon. Segun la importancia y
direccién de estos empuijes, los anclajes o sujeciones serdn de hormigdn en masa u

hormigdn armado.

Los apoyos, salvo prescripcion expresa en contrario, deberdn ser colocados de forma

tal que las juntas de los tubos y piezas especiales sean accesibles para su montaje.

Las barras de acero o abrazaderas metdlicas que se utilicen para anclaje de la
tuberia, deberdn ser sometidas a tratamiento contra la oxidaciéon, por ejemplo,
pintdndolas adecuadamente o embebiéndolas en hormigdn. Para estas sujeciones a

anclajes se prohibe terminantemente el empleo de cunas que pueden desplazarse.

Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes, o puedan producirse
deslizamientos, se efectuardn los anclajes precisos de las tuberias mediante hormigdn
armado, abrazaderas metdlicas o bloques de hormigdn suficientemente cimentados

en terreno firme.
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El lenado de la tuberia para su puesta en servicio se realizard desde la cota mds baja,

con todas las valvulas y ventosas abiertas para permitir la evacuacion del aire.

2.15.3 Transporte y recepcion en obra de los tubos

Antes de la recepcidon en obra, el fabricante/distribuidor deberd presentar el

certificado de producto del material.

El ritmo de suministro se establecerd de acuerdo a las necesidades de material

establecidas en la programacién de la obra.

La carga y la descarga se realizardn de modo que la tuberia no sufra golpes, ni
raspaduras. Los tubos se acondicionardn en los camiones apoyados en cunas
adecuadas para inmovilizarlos. Ademds, se evitard el contacto directo entre ellos y se
intercalardn elementos amortiguadores. Se fijardn debidamente a la plataforma para

evitar su movimiento durante el transporte.

Cada entrega ird acompanada de un albardn donde se indique el niUmero vy tipo de
tuberias, manguitos, juntas y piezas especiales que componen el suministro. Se
inspeccionardn uno a uno todos los elementos que componen el suministro, haciendo

constar por escrito las incidencias que se observen.

La descarga se realizard de manera que no deslice ningun tubo sobre los otros,
depositdndolo sin brusquedades y sin que ruede sobre el suelo, quedando en el
acopio apoyado en toda su longitud. Cuando la descarga se realice por medios
mecdnicos, tendrdn protegidos con goma los elementos de suspensidon que vayan a
estar en contacto con la tuberia. El empleo de cables requerird, asimismo, el uso de

una proteccién que impida también el contacto directo con la tuberia.

Se procurard que el movimiento de los tubos, una vez descargados, sea minimo, por lo
que se aconseja redlizar la descarga en el lugar mds cercano posible al punto de

colocacion.
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El fransporte de los tubos en el interior de la obra se realizard de manera que no sufran
movimientos en la caja del camién, empleando cunas de materiales adecuados
como la madera, y extremando las precauciones en su manipulacion hasta su
emplazamiento definitivo. El tubo no sobresaldrd en ningun caso mds de 0,5 m del

camidén que realiza el fransporte.

2.15.4 Almacenamiento

Conviene reducir al méximo el periodo de almacenamiento para preservar a los
revestimientos de la intemperie y se evitard en todo momento la exposicion
prolongada al sol, tapando la tuberia acopiada mediante materiales adecuados que

eviten el contacto de la tuberia con la luz solar.

Los lugares de acopio se establecerdn de manera que los desplazamientos de la
tuberia dentro de la obra sean lo mds reducidos posibles, reuniendo las siguientes
condiciones:

- Estar nivelado.

- Estar exento de objetos duros y cortantes.

- La altura de la pila no debe exceder de 1,50 m.

- Asegurar la aireaciéon para evitar la deformacién de los tubos por acumulaciéon

de calor.

Cuando los tubos vengan encopados de fdbrica, el apilado se realizard alternando

las copas con los extremos machos.

Los elementos o piezas especiales mds pequenos y delicados se almacenardn en
algun lugar convenientemente protegido que permita su adecuada ordenacion y

clasificacion. Las gomas y los elementos pldsticos se protegerdn de la luz.

Los acopios en el fondo de la zanja sélo deberdn realizarse cuando la estabilidad de
la excavacion sea elevada vy el tiempo transcurrido hasta la instalacion sea inferior a

24 horas.
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2.15.,5 Condiciones de las uniones

2.15.5.1Junta elastica

Cuando se empleen tuberias con junta eldstica se comprobard que su tipo y clase se
corresponden con el del tubo al que van unidos. Estardn perfectamente limpias las
ranuras de su interior, al igual que las gomas, que irdn exactamente colocadas en el

lugar correspondiente.

Se limpiardn las superficies a unir, quitando las rebabas, marcando en el extremo
macho la distancia de profundidad de penetracion. Se aplicard el lubricante

recomendado por el fabricante sélo sobre el extremo macho.

Se alineardn los tubos a unir evitando que el extremo macho se introduzca en dngulo

oblicuo, empujando este extremo hasta la marca de profundidad de penetracion.
2.15.6 Pruebas en las tuberias

Serdn preceptivas las dos pruebas siguientes en la tuberia instalada:
- Prueba de presidn interior

- Prueba de estanqueidad

Estas pruebas se realizardn siguiendo lo especificado en el Apartado 11 del "Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para tfuberias de abastecimiento de agua”.

Las tuberias deberdn admitir una carga de trabagjo en condiciones normales de

servicio, igual a la mitad ('2) de la presidn nominal.

Asimismo, deberdn soportar las sobrepresiones de corta duracidon debidas a causas
incidentales, como por ejemplo, el golpe de ariete, siempre que no sobrepasen la

presion nominal.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicion definitiva todos los
tubos, las piezas especiales, las valvulas y demds elementos de la tuberia, debiendo

comprobarse que las valvulas existentes en el tramo a ensayar se encuentran abiertas
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y que las piezas especiales estan ancladas y las obras de fdbricas con la resistencia
debida.

Los extremos del tframo en prueba deben cerrarse convenientemente con piezas
adecuadas, las cuales han de apuntalarse para evitar deslizamientos de Ias mismas o
fugas de agua, y que deben ser, cuando asi se requiera, facilmente desmontables

para poder continuar la colocacion de la tuberia.

La bomba para introducir la presion hidrdulica puede ser manual o mecdnica, pero
en este Ultimo caso debe estar provista de llaves de descarga o elementos
apropiados para poder regular el aumento de presion. Ird colocada en el punto mds
bajo de la tuberia que se vaya a ensayar y debe estar provista, al menos, de un
mandmetro, que debe tener una precision no inferior a 0,02 N/mm2. La medicion del

volumen de agua, por su parte, debe realizarse con una precision no menor de 1 lifro.

En cualquier caso, durante la realizaciéon de la prueba de la tuberia instalada, deben
tomarse las medidas de seguridad necesarias para que en caso de fallo de la tuberia
no se produzcan danos a las personas y que los materiales sean los minimos posibles. A
estos efectos debe ponerse en conocimiento del personal que pudiera ser afectado
que se estd realizando una prueba, no debiendo permitirse el acceso al tramo que se
esté ensayando, ni trabajar en tajos cercanos. En este sentido, los mandmetros deben

ser colocados de forma tal que sean legibles desde el exterior de la zanja.

2.15.6.1 Redlizacién de las pruebas

Se comienza por llenar lentamente de agua el tramo objeto de la prueba, dejando
abiertos todos los elementos que puedan dar salida al aire, los cuales se irdn cerrando
después y sucesivamente de abajo hacia arriba. Debe procurarse dar entrada al
agua por la parte baja del tramo en prueba, para asi facilitar la salida del aire por la
parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se deberia hacer ain mds lentamente,
para evitar que quede aire en la tuberia. En el punto mds alto es conveniente colocar
un grifo de purga para expulsién del aire y para comprobar que todo el interior del
tramo objeto de la prueba se encuentra comunicado de la forma debida. La tuberia,

una vez llena de agua, se debe mantener en esta situacion al menos 24 horas.
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A confinuacion, se aumenta la presion hidraulica de forma constante y gradual hasta
alcanzar el valor de la presion de prueba, de forma que el incremento de presion no
supere 0,1 N/mm?2 por minuto. Una vez alcanzado dicho valor, se desconecta el

sistema de bombeo, no admitiéndose la entrada de agua.

Esta presion debe mantenerse en dicho valor durante una hora para lograr los
objetivos. Al final de este periodo al medir mediante mandmetro el descenso de
presion habido durante dicho intervalo, éste debe ser inferior a 0,02 N/mm?2 para tubos
de PVC.

Durante este periodo de tiempo no debe de haber pérdidas apreciables de agua, ni
movimientos aparentes de la tuberia. Caso contrario, deberia de procederse a la
despresurizacion de la misma, a la reparacion de los fallos que haya lugar y a la

repeticion del ensayo.

A confinuacion, se eleva la presion en la tuberia hasta alcanzar de nuevo el valor de
STP suministrando para ello cantidades adicionales de agua y midiendo el volumen

final suministrado, debiendo ser éste inferior al valor dado por la expresidn siguiente:

AV, =12.V.Ap.| L 1D
E, e-E
Donde:
AVmax Pérdida admisible, en litros
Vv Volumen del framo de tuberia en prueba, en litros

Ap Caida admisible de presion durante la prueba, en N/mm2, cuyos valores son:
0,02 N/mm2 para tubos de PVC
EW  Mddulo de compresibilidad del agua, en N/mm?2

E Moddulo de elasticidad del material del tubo, en N/mm?2
ID Didmetro interior del tubo, en mm
e Espesor nominal del tubo, en mm

1.2 Factor de correccidén que, entre otros aspectos, tiene en cuenta el efecto del

aire residual existente en la tuberia
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El mdédulo de compresibilidad del agua (Ew) y unos valores razonables para los valores
del mdédulo de elasticidad del material de la tuberia (E) son los siguientes:

EW 2,1 x 103 N/mm?2

E: (PVC) 3.600 N/mm2 (corto plazo); 1.750 (largo plazo)

Cuando, durante la realizacion de esta etapa, el descenso de presion y/o las pérdidas
de agua sean superiores a los valores admisibles antes indicados, se deben corregir los
defectos observados (repasando las uniones que pierdan agua, cambiando, si es
preciso, algun tubo o pieza especial) para asi proceder a repetir esta etapa principal

hasta superarla con éxito.

En determinadas situaciones, tales como los ramales de las redes de distribucion de
pequeno didmetro o escasa longitud, puede admitirse que en esta etapa principal se
realice Unicamente la comprobacion de que el descenso de presion producido

durante la misma es inferior a los valores admisibles antes indicados.

2.15.7 Normativa de obligado cumplimiento

UNE-EN 17176: 2019.

UNE-EN 1452-5: 2011.

UNE-EN 681-1: 1996.

UNE-CEN/TS 17176-3: 2022 EX.

"Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua”.
2.15.8 Unidad y criterios de medicion

Se abonard por metro lineal (ml) realmente instalado, medida segun las

especificaciones de la D.F., entre los ejes de los elementos o de los puntos a conectar.

Este criterio incluye las pérdidas de material por recortes y los empalmes que se hayan
efectuado, asi como, codos en los cambios de direccién, los gastos asociados a las
operaciones de instalacion, ejecucion de juntas y la realizacién de las pruebas a llevar

a cabo a la tuberia instalada.
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2.16. Tuberias de acero galvanizado

2.16.1 Definiciones

Tubos de acero soldado son los obtenidos por soldadura a partir de un fleje de acero,
de ancho igual o ligeramente superior al perimetro de la seccién del tubo a obtener.

La soldadura puede ser a solape o a tope.

Presion de rotura (Pr): es la presion hidraulica interior que produce una traccion
circunferencial en el tubo igual a la tensidén de rotura a fraccion minima garantizada,

fs, del material de que estd fabricado. Se determina mediante la siguiente férmula:

_ Lxlxe
r="7p _
Donde,
P Presion de rotura, en kg/mm?
e Espesor de la pared del tubo, en mm
D Didmetro interior, en mm
f Tensién de rotura a traccion, minima garantizada por el fabricante en kg/mm?

Presion mdaxima de trabajo (Pt): Es la mdaxima presidon hidrdulica interior a la que puede

estar sometido el tubo en servicio. Deberd cumplirse la condicion:

Pt=0,25Pr

Presidon normalizada (Pn): también llamada presidén de timbraje en los tubos fabricados
en serie, es la presion con arreglo a la cual se clasifican los tubos, se prueban y se

timbran. En todo caso, se cumplird la siguiente relacién:

Pn/Pt=1,2

Las tuberias deberdn admitir una carga de trabagjo en condiciones normales de

servicio, igual a la mitad ('2) de la presidn nominal.
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Asimismo, deberdn soportar las sobrepresiones de corta duracion debidas a causas

incidentales, como por ejemplo, el golpe de ariete, siempre que no sobrepasen la

presion nominal.

2.16.2 Condiciones generales

a) Didmetros de los tubos
Los didmetros nominales (DN) de los tubos se ajustardn a los siguientes valores,

expresados en pulgadas: DN: 5"; 6" 8"y 10",
b) Espesores (UNE 10255: 2005 + A1: 2008)

Los espesores minimos (ver cuadro 1) serdn tales que el coeficiente de seguridad
obtenido entre la presidon de rotura (Pr) y la presion mdxima de trabajo (Pt) verifique: Pr
/Pt=4

Cuadro 1.- Tubos de acero soldado

Diametro Diadmetro [Espesor  |Presion Presion Presion
Nominal (DN)jexterior (mm) rotura  (Pr)[Trabajo  |[Nominal
(pulgadas) (mm) (MPQ) (Pt) (MPa) [(Pn)
(MPa)
5 139.7 3.6 17,0 4,2 5.1
6 165,1 3.6 14,4 3.6 4,3
8 190,5 4,5 8.7 2,2 2,6
10 215.9 4,5 3.7 1,1 1,2
c) Tolerancias

Las tolerancias admitidas en los tubos de acero soldado sin revestir se especifican en

el cuadro 2.
Cuadro 2.- Tolerancias
Tolerancias
Concepto Didmetro
s Soldado a solape Flectrosoldado
Peso < 350 mm + 5% -25%+10%
Espesor < 350 mm +10% -5%+10%
Didmetro < 200 mm + 1 % con un mdaximo de 0,8
exterior mm
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d) Marcado
Todos los tubos llevardn grabados de forma indeleble las marcas siguientes:

Marca del fabricante

Didmetro nominal

Presion normalizada

Ano de fabricacidn y nimero de identificacidn que permita conocer los
conftroles a que ha sido sometido el lote a que pertenece el tubo.

Norma UNE que cumple.
2.16.3 Materiales

El acero empleado en la fabricaciéon de tubos y piezas especiales serd dulce vy
perfectamente soldable. Las caracteristicas mecdnicas y composicidn quimica, a

garantizar para el acero serdn las de los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3.- Requerimientos quimicos del acero grado A
(Composicion maxima en %)

C Mn P S Cu* Ni* Cr* Mo* V*

0.25 0.95 0,05 0,06 0.40 0,40 0,40 0,15 0.08

Cuadro 4.- Caracteristicas mecdnicas del acero grado A
Tensibn  min. Rotura alLimite eldstico minimolAlargamiento de rotura

fraccion kg/mm? kg/mm? minimo
%
33 20,5 26

El ensayo de traccién se realizard segun lo especificado en el apartado 2.12 del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del
MOPT.
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2.16.4 Fabricaciéon

qa) Generalidades

Los tubos, uniones y piezas deberdn estar perfectamente terminados, limpios, sin
grietas, pajas, etc, ni cualquier ofro defecto de superficie. Los tubos serdn rectos y
cilindricos dentro de las tolerancias admitidas en el apartado 2.16.2 “Condiciones
Generales” del presente Pliego. Sus bordes extremos estardn perfectamente limpios y
a escuadra con el eje del tubo y la superficie interior perfectamente lisa. Los tubos o
piezas cuyos defectos sean corregibles, sélo podrdn separarse con la previa

aprobacion del Director.
b) Proteccion

Todos los tubos y piezas de acero estardn protegidos, interior y exteriormente, contra la
corrosion mediante galvanizacién en caliente por inmersién en bano de zinc liquido. A
este respecto serdn de aplicaciéon las normas UNE 10240: 1998 y la DIN EN 10240: 1998-

02 sobre galvanizado de tubos de acero.

Las caracteristicas que servirdn de criterio para establecer la calidad del

recubrimiento galvanizado en caliente serdn:

e El aspecto superficial deberd ser liso, no presentando ninguna discontinuidad
en la capa de zinc, con un aspecto contfinuo y cerrado. Son inadmisibles perlas
y rebabas de zinc, asi como residuos no metdlicos.

e La adherencia deberd ser tal que resista los esfuerzos mecdnicos corrientes
durante su transporte y mecanizado. Se controlard mediante ensayos de
aplastamiento para didmetros mayores de 80 mm. El recubrimiento no deberd
presentar exfoliaciones apreciables a simple vista.

e El peso del recubrimiento por unidad de superficie, expresado en gramos de
zinc por metro cuadrado de superficie del tubo, interior mds exterior, no serd
inferior a cuatrocientos (400) g/m? equivalente a un espesor total de capa,

interior mds exterior, de cincuenta y seis con cuatro (56,4) um.
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c) Control de calidad de los materiales

La finalidad de este control es verificar las caracteristicas de los materiales
especificadas en este Pliego en el apartado 2.16.5 “Pruebas de recepcion”. El
fabricante llevard a cabo, a su costa, el control de calidad de los materiales, para lo
cual dispondrd de los medios necesarios y llevard un registro de resultados que en

todo momento estard a disposicion del Director de las obras.

d) Control de la fabricacion

Se establece como obligatorio el control de calidad de la fabricacion de los tubos.
Las pruebas de soldadura se realizardn de acuerdo con el apartado 2.13 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua, del
MOPT.

2.16.5 Pruebas de recepcidn

Las pruebas y verificaciones de recepcion se ejecutardn previamente a la aplicacion

del revestimiento de proteccién sobre el tubo.
Se realizardn, con cardcter obligatorio las pruebas de recepcién siguientes:

- Comprobacién del aspecto

- Comprobacién geomeétrica

- Prueba de estanqueidad

- Pruebas de rotura por presiéon hidrdulica interior sobre un tubo de cada lote.
- Ensayo de traccidn sobre testigos del material

- Prueba de soldadura sobre testigos del material o sobre el tubo.

El muestreo, las pruebas y ensayos de recepcion se realizardn de acuerdo con lo
especificado en el "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Aguas" del MOPT.
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2.16.6 Juntas

qa) Generalidades

Los tubos de acero galvanizado de @ 5" hasta @ 10" tendrdn los extremos lisos y se
unirdn entre si mediante soldadura continUa por arco voltaico que, una vez
ejecutada, se protegerd de la actuacién del medio ambiente mediante dos manos
de pintura epoxi que pueda aplicarse directamente después de limpiar previamente
el corddn de soldadura. Esta serd de una marca acreditada y aprobada previaomente

por el Ingeniero Director de obra.

La presidon de frabajo de todas las juntas serd como minimo igual a la especificada

para la tuberia que es objeto de la unién.

En los cambios de direccidn en que sea preciso instalar codos de 1/4 y 1/8 se utilizardn
curvas galvanizadas que se soldardn a los tubos. En los cambios de direccion 1/16 y
1/32 se pueden realizar en la propia tuberia mediante los correspondientes cortes y

soldaduras o bien mediante doblado.

Las Tés se podrdn fabricar realizando un corte de proyeccién circular en el tubo del
que se va a derivar y soldando exteriormente el tubo que nace habiendo preparado

previamente su boquilla para que acople sin infroducirse en el ofro tubo.

El Director, previas pruebas y ensayos que juzgue oportunos, podrd comprobar en
todo momento la correspondencia entre el suministro y montaje y la proposiciéon

aceptada.
b) Condiciones que deben cumplir las uniones
Las uniones soldadas deberdn cumplir las siguientes condiciones:

- Resistir los esfuerzos mecdnicos sin debilitar la resistencia de los tubos.
- No producir alteraciones apreciables en el régimen hidraulico de la tuberia.

- Durabilidad de los elementos que la componen ante las acciones agresivas
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exteriores e interiores.
- Estanqueidad suficiente de la unidn a la presion de prueba, o presion
normalizada (Pn).

- Estanqueidad de la unidn contra eventuales infiliraciones desde el exterior.
2.16.7 Piezas especiales

Las piezas especiales se construirdn en taller por soldadura, siendo las valvulas vy

demds elementos hidromecdnicos de fundicidn ductil.
2.16.8 Condiciones de la ejecucion

Para la instalacion de las tuberias se procederd a las operaciones de corte y limpieza

interior conforme a los procedimientos establecidos por el fabricante.

Las operaciones de curvado se realizardn con el equipo hidrdulico recomendado por
el fabricante y las lonetas adecuadas. El radio de curvatura serd R > 2,5 x D. El
doblado de los tubos deberd hacerse siempre antes de conectar cualquier accesorio.

Se rechazardn todos los tubos con signos visibles de estrechamiento.

El corte de los tubos deberd hacerse siempre con sierra bien sea eléctrica o manual,
no pudiendo emplearse nunca cortatubos de rueda, para impedir la formacion de
rebabas. Todos los cortes se realizardn en dngulo recto y una vez realizado deberd ser

desbarbado y pulido.

Para las uniones de tuberia se empleardn anillos progresivos y siempre con una
maquina hidrdulica empleando los moldes correspondientes. Para el montaje de
accesorios se deben seguir las instrucciones del fabricante a fin de reducir al minimo

los esfuerzos sobre dichos accesorios.

Los tubos se deben limpiar interiormente antes de proceder a su montaje. Para ello,
después de curvar, cortar e instalar los accesorios en el framo de tubo, se pasard por
el interior del tubo un tapdn flexible que arrastre y limpie los depdsitos de suciedad.
Después de haber limpiado, aquellos tramos de tuberia que no vayan a ser instalados

de inmediato, deberdn ser taponados en ambos extremos.
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Las tuberias se fijardn a los paramentos o anclajes por medio de soportes
estandarizados empleados en las redes hidraulicas, equipados con placas de cierre
metdlicas. Como norma general, la distancia maxima entre soportes no deberd ser

superior a dos (2) metros.

La tuberia y sus accesorios dispondrdn de certificados de Conformidad y de
Materiales, segun EN 10204.2.1 y EN 500493.1.B, respectivamente. Asi mismo,
dispondrdn de Certificado (EN 10204.3.1.B) emitido por una Sociedad de Certificacion

acreditada.
2.16.9 Transporte y almacenamiento

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presentan defectos no apreciados en la recepcidn en fdbrica, en

sU Caso, serdn rechazados.

Los tubos se transportardn sobre cunas de madera que garanticen la inmovilidad
transversal y longitudinal de la carga, asi como la adecuada sujecion de los tubos
apilados, que no estardn directamente en contacto entfre si, sino a fravés de
elementos eldsticos, como madera, gomas o sogas. Los tubos se descargardn cerca
del lugar donde deban ser colocados en la zanja y de forma que puedan trasladarse
con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitard que el tubo quede
apoyado sobre puntos aislados. Serd de aplicacién el apartado 10.1, "Transporte y
manipulacion”, del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua, del MOPT.

El acopio de los tubos en obra se hard en posicion horizontal, sujetos mediante calzos
de maderaq, salvo que se disponga de alguna solera rigida que garantice el acopio

vertical en las debidas condiciones de seguridad.
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2.16.10 Inspeccidén de soldaduras

La inspeccidon de soldadura se realizard mediante inspeccion visual y por medio de
ensayo de liquidos penetrantes, éste Ultimo recogido en la norma UNE-EN ISO 3452-1:
2022. Estos ensayos son de tipologia no destructiva con el que se consigue detectar
imperfecciones superficiales en materiales no porosos, tanto en materiales metdlicos

como en materiales no metdlicos.

Consiste en la aplicacién de un liguido de gran poder humectante sobre la superficie
del material a ensayar y gracias al efecto de la capilaridad, éste penetrard en las

discontinuidades existentes.

Finalmente, el sobrante que resta sobre la superficie serd retirado mediante un sistema
de limpieza adecuado vy la posterior aplicacién de un revelador serd capaz de volver
a extraer el liquido que antes quedd atrapado en las discontinuidades, mostrando la

localizacion de las mismas.
2.16.11 Informe del ensayo de soldadura

A la hora de readlizar los ensayos en los cordones de soldadura, se ha de realizar un
informe que contenga la siguiente informacién:

- Designacion

- Dimensiones

- Material

- Estado de la superficie

- Fase de produccion

- Propdsito del ensayo

- Designacion del sistema de penetrante empleado, dando el nombre del
fabricante y del producto, asi como el nUmero de lote.

- Instrucciones del ensayo

- Desviaciones (de haberlas) con relacion a las instrucciones de ensayo

- Resultados del ensayo (descripcion de las discontinuidades detectadas)

- Lugar y fecha del ensayo, nombre del operador

- Nombre, estado de la cualificacion y firma del supervisor.
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2.16.12 Pruebas en las tuberias

Serdn preceptivas las dos pruebas siguientes en la tuberia instalada:

- Prueba de presiéon interior

- Prueba de estanqueidad

Estas pruebas se realizardn siguiendo lo especificado en el Apartado 11 del "Pliego de

Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua'.
2.16.13 Unidad y criterios de medicidén

Se abonard por metro lineal (m) de tubo colocado. Este criterio incluye las pérdidas de
material por recortes y los empalmes que se hayan efectuado, asi como, codos en los
cambios de direccion. Este criterio incluye los gastos asociados a las operaciones de
instalacion, ejecucion de juntas y la realizacion de las pruebas a llevar a cabo a la

tuberia instalada.

2.16.14 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua'.

2.17. Valvulas de compuerta

2.17.1 Definicidn

Vdlvula de compuerta, presion de tfrabajo hasta 2,5 MPa, con lenteja de asiento
eldstico, cuerpo, tapa y compuerta de fundicidon ductil GGG-50, eje de acero
inoxidable AISI 420 comprimido en frio, revestimiento de pintura epoxy con espesor
minimo de 150 micras, compuerta guiada vulcanizada con caucho EPDM y con
tuerca fija, con juntas téricas lubricadas, tornilleria tratada contra corrosién (cincada),

embridada, con volante y tomilleria incluidos, instalada.

2.17.2 Caracteristicas generales

Cuerpo vy tapa de fundicién ductil nodular EN-GJS-500-7 (GGG-50), recubrimiento

interior y exterior de epoxy aplicado electroestaticamente. Color azul Ral 5015.
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Cierre en fundicién ductil nodular EN-GJS-500-7 (GGG-50) totalmente revestido interior
y exteriormente de EDPM. Tuerca de cierre en aleacion de cobre forjado. La
estanqueidad a través del eje se obtiene con tres anillos téricos. Guardapolvos en el

eje para evitar la entrada de cuerpos extranos en calidad EPDM.

Junta tapa cuerpo en EPDM. Tornilleria, cuerpo y tapa en acero calidad 8.8,
dimensiones segun UNE-EN 1171: 2016, recubrimiento anticorrosivo y protegido

mediante sellado.

La apertura estandar de la valvula se realiza en sentido contrario a las agujas del reloj.
La presidn de trabajo, variable de 16 a 25 atm, segun se especifica en los planos de
planta. Revestimiento de las piezas de fundicion por empolvado epoxy,

procedimiento electrostdtico, después del granallado.
Cuadradillo en fundicion nodular GGG-50 para llave de maniobra de 30x30.

El nUmero de vueltas minimo para el cierre de la vdlvula, no ha de ser menor que los

siguientes:
@ Valvula n° de vueltas de
volante
@ ¢150 17
200 - 250 27
300 - 350 27
400 - 600 34
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o Beroram et oproal

Marca Denominacitn N piezas Mhabaria Mormia
1 Cuarpo 1 EN-GI5-500-7 (GGG-50) EM 1563
2 Tapa 1 EN-GI5-500-7 (GLRG-50) EM 1563
3 Gara 1 EN-GI5-500-T (GLRG-50) EM 1563
dq Ravestimianto da ciama 1 EFDM EM 6=1-1
5 b= 1 B2olr3 EN 10080
& Tussrma sujed dn derma 1 Alaacisn cabra EH 12165
7 Junta ouarpo-tapa 1 BPOM EN 6811
g8 Arzndela do sujedisen 1 Aloacitn cobra EN 12165
£l Junta Terica on aja 1 EPDM EM a=1-1
10 Tuerca pransa 1 Alaacitn cobira EN 12165
11 Junta biwica tuarca prensa ] MNBR ASTM D200
12 Junta b, t. pransa / tapa k. MNBR ASTM D2000
13 Tornilky cusrpo-tapa wIN Aroro 33 oo sacubrimiamto GEOWET) DiN-;1z
14 Guandapoko 1 EFDM
15 Volante 1 Acoro estampada
16 Tornilla da wolanta 1 X 5CiNi 18 10 EN 10088
17 Arandela da wolanta 1 X 5Cridi1g 10 EN 10088
: Cuadradilla 1 EM-GIS-500-7 (GGG-50) EM 1563
(L] Tornilla cuadradilio 1 X5Cidi1e 10 EN 10088
0 Tapaén cuadradillo 1 Lupclen

El volante de la valvula serd accesible. Los ejes de la vdlvula y de la tuberia quedardn

alineados.

Tanto el prensaestopas de la vdlvula como las conexiones con la tuberia serdn

estancas a la presion de trabajo.

Se dejard conectada a la red correspondiente, en condiciones de funcionamiento.

La presidn ejercida por el prensaestopas sobre el eje de accionamiento no impedird la

maniobra del volante con la mano.
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La posicion serd la reflejada en el Proyecto o, en su defecto, la indicada por la D.F.
Tolerancias de instalacién: Posicion: £ 30 mm.

El eje de accionamiento quedard horizontal, o en cualquier posicion radial por encima

del plano horizontal.

La distancia entre la vdlvula y la pared serd la necesaria para que pueda girar el

cuerpo, una vez desmontado el eje de accionamiento del sistema de cierre.

2.17.3 Condiciones del proceso de ejecucion

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes

de lainstalaciéon de la vdlvula se limpiard el interior de los tubos.

El montaje de todos los elementos se realizard mediante bridas de tal manera que sea
posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos. El Confratista

podrd realizar otro tipo de junta, previa autorizaciéon del Ingeniero Director.

La presidon de trabajo de los elementos de unidon de los aparatos de valvuleria serd

como minimo, igual que la especificada para dichos aparatos.

El Director de Obra podrd exigir del Confratista, la presentacion de las
correspondientes curvas de funcionamiento de la vdlvula, asi como la
documentacion completa de cdlculo y diseno de la vdlvula y protocolo de pruebas

de la misma.

2.17.4 Alimacenamiento

Las vdlvulas deben almacenarse si es posible en un lugar cubierto protegido del sol,
de la lluvia y generalmente de todo factor atmosférico. Ademds, las juntas de la

vdlvula no deberdn estar en contacto con el polvo, tierra ni arena.
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2.17.5 Unidad y criterios de medicién

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.17.6 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua'.

2.18. Valvulas de mariposa

2.18.1 Definicidn

Vdlvula de mariposa, motorizada, presion de trabajo hasta 2,5 MPa, con cuerpo vy
mariposa de fundicidén ductil GGG-40 o superior, embridada, con desmultiplicador y
motor eléctrico trifésico 400 V — 50 Hz ON/OFF, eje de acero inoxidable AlSI 420, disco
concéntrico de acero inoxidable AISI 316 L o superior, con junta EPDM vulcanizada y
asiento de acero inoxidable, revestimiento de pintura epoxy con espesor minimo de

250 micras, con p.p. de juntas y tornilleria instalada.

Cuando se especifique accionamiento eléctrico, el eje del motor y el del pindn irdn
unidos por un acoplamiento eldstico que evite el deterioro de las partes mecdnicas en

caso de mal funcionamiento.

Los motores de accionamiento tendrdn proteccidén IP-44 e irdn debidamente
conectados con los interruptores eléctricos de fin de carrera y con el correspondiente

cuadro general de mando y proteccién.

2.18.2 Caracteristicas generales

e Anillo remplazable

e Fdcil mantenimiento
e Par de rotacién bajo.
e Fje cenfrado.

e Flujo bidireccional.
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e Anillo de caucho.
e Recubrimiento  anticorrosivo de epoxi Ral 5015 Azul, aplicado

electrostaticamente, de 250 micras de espesor minimo.

El cierre y apertura serdn suficientemente lentos para reducir al maximo los golpes de

ariete en las vdlvulas colocadas en el extremo de las conducciones.

Todas las valvulas deberdn estar probadas en fdbrica para una presion del 130% de la

presion de trabajo.
2.18.2.1 Materiales:

e Cuerpo: GGG-40.
e Disco: AISI 316 L

e Fje: AISI 420

e Anillo: EPDM

2.18.2.2 Instalacidén en tuberia:

E= LongEud de lavalvula

L= Lorgitud de La varkla rescada
T= Loreglbud del borrillo

B Wairica de varilla olornilks
W3 FOmero devarllas olornllics

2.18.3 Condiciones del proceso de ejecucion

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes

de lainstalaciéon de la vdlvula se limpiard el interior de los tubos.

El montaje de todos los elementos se realizard mediante bridas de tal manera que sea
posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos. Se recomienda
instalar una junta de desmontaje para las operaciones de mantenimiento. Se

recomienda instalar la mariposa con el dispositivo de funcionamiento hidrdulico en el
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lado derecho de la tuberia.

La presion de tfrabajo de los elementos de unidon de los aparatos de valvuleria serd

como minimo, igual que la especificada para dichos aparatos.

2.18.4 Almacenamiento

Las vdlvulas deben almacenarse si es posible en un lugar cubierto protegido del sol,
de la lluvia y generalmente de todo factor atmosférico. Ademas, las juntas de la

vdlvula no deberdn estar en contacto con el polvo, tierra ni arena.
2.18.5 Unidad y criterios de medicién

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entfrar en funcionamiento.

2.18.6 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua’.

2.19. Valvula de mariposa seccion U concéntrica

2.19.1 Definicion

Vdlvula de mariposa concéntrica con junta sustituible para agua potable.
2.19.2 Normas

e Disenado segun EN 593: 2018.
e Distancia entre caras segun DIN/EN 558: 2022, serie 20 (k1).
e Bridas y orificios segun EN 1092-2: 1998 (ISO 7005-2: 1998), PN 10/16.

2.19.3 Ensayos y certificados

e Prueba hidrdulica segun UNE-EN 12266-1: 2013, P10/P12

e Certificado segin ACS Francia.

e Certificada segun SVGW. Certificado No. 9901-4048.

e Aprobada para aguas de riego, pruebas hidrdulicas segun UNE-EN 12266-1:
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Aprobacién segun DIN-DVGW Certificado NW-6201CQ0333.

Caracteristicas

Fundicion ductil con el cuello largo para aislamiento.

Junta en EPDM aprobada para agua potable con caras integradas y perfil con

cajera para un agarre optimo en el cuerpo.

Hasta DN 400 eje anti-expulsion de una sola pieza con un cuadradillo a 45°

como arrastre.

Disco de acero inoxidable resistente al dcido con el perfil de disco mecanizado

y pulido, reduce la friccion entre el asiento y el disco.

Pares de cierre bajos, permiten el uso de accionamientos menos costosos.

Revestimiento de epoxy espesor 200 um hasta DN 400 mm.

DN L1 w4

mm mm
150 48 141
200 72 194
250 91 240
300 112 290
350 130 330
400 145 377

Top flange to ISO 5211
DN mm

F2: 150: 16 F: 150:
200: 19 200:
250-300: 24 250-350:
350-400: 40 400:
450-500: 65 450-500:
600-800: 80 600-800:
900-1100: 100 900-1100:
1200-1400: 120 1200:
1600: 156 1400:
1600:
L5: 150-200: 12
250-400: 18 DN
450-700: 25 180: 25-80
800-1200: 30 100-125
1400: 35 150-200:
1600 40 250-300:
350-400:
DS: 150-200: 9 450-500:
250: 10 600:
300-400: 13 700-800:
450-500: 18 900-1400:
600: 22 1600:
700-800: 18
900-1400: 22
1600: 335
DN L1 w4 DN L1
mm  mm mm
450 164 425 1000 383
500 182 474 1100 429
600 218 569 1200 462
700 257 660 1400 543
800 304 774 1600 634

900 337 855

DN

mm
o114
o117
o22
o27
@45
a70
© 80
© 100
9120
2130

Flange
FOS

FO5/F07
Fo7

F10/F12
F12
F14
F16
F25
F30
F35

w4
mm

1054
1149
1336
1553

1. Tornillo Acero inoxidable A2 5. Cuerpo Fundicion ductil GJS-400-15

2. Arandela Acero inoxidable A2 6. Asiento Caucho EPDM

3. Junta torica Caucho NBR 7. Disco Acero inoxidable AISI 316

4. Eje Acero inoxidable AISI 420
DN Brida L L2 H2 W2 W3 W W1 Peso

taladro | (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | tedrico
(kg)

200 PN 16 60 340 170 240 259 90 70 20
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2.19.5 Condiciones del proceso de ejecucion

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes

de lainstalacion de la vdlvula se limpiard el interior de los tubos.

El montaje de todos los elementos se realizard mediante bridas de tal manera que sea

posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos.

El Contratista podrd realizar otro tipo de junta, previa autorizacion del Ingeniero

Director.

La presidn de trabajo de los elementos de unidon de los aparatos de valvuleria serd

como minimo, igual que la especificada para dichos aparatos.

2.19.6 Unidad vy criterios de medicién

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.19.7 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de
agua”.

2.20. Valvulas sostenedoras de presion/alivio

2.20.1 Definicidn

Se frata de una vdlvula de control automdtico sostenedora de presidon accionada
mediante diafragma que mantiene una presion minima aguas arriba reduciendo el
paso de caudal si la presion aguas arriba baja del punto de ajuste. Ajustando la
presidon de tarado por encima de la presion de funcionamiento habitual, la vdalvula
actla como dliviadora de presion. La vdlvula se abre automdticamente para

descargar el exceso de presidon aguas arriba si excede el punto de ajuste del piloto.
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La vdlvula tendrd un circuito de 2 vias, con solenoide tipo lach para ajuste manual o
solenoide tipo Lach 9V/DC para ajuste automdatico y cuerpo en linea. Presion de
trabajo PN 10 o PN 16 y brida ISO25. Las conexiones serdn de didmetros nominales @ 2",

2304, 26, 28 yazl10"

Para las valvulas de alivio, se mantendrdn los mismos citerios que en parrafao anterior,
pero en este caso el didmetro nominal seran @ 2", que podrd ser fanto roscado como

con brida ISO25 y @ 2" que serd solo con brida ISO25.

2.20.2 Caracteristicas generales

e El diseno del asiento elevado controla el caudal alrededor del obturador para
que, en el caso de cavitaciéon, ésta suceda con el minimo dano lejos del
asiento.

e La forma parabdlica del tapdn del obturador crea una caracteristica de
regulacion suave con baja ganancia en las posiciones casi cerradas, o que
mejora el rendimiento de la regulaciéon a bajo caudal.

e Cuerpo y tapa de fundicion ductil con revestimiento de epoxy por fusion,
espesor de 300 um, certificado GSK, color azul RAL 5017, segUn DIN 3476-1:2017-
09 y certificado para uso en aguas potable segun WRAS-DVGW/W270/UBA.

e Todas las partes de caucho en contacto con el agua estdn aprobadas para
USO en agua potable.

e Todas las partes internas no revestidas son de acero inoxidable o bronce.

e Una vdlvula de aguja instalada aguas arriba antes de la cdmara, permite
ajustar el tiempo de reaccion de la regulacion.

e El cierre de la vdlvula de aguja aisla la cdmara v fija la posicidon de la vdalvula
principal permitiendo el mantenimiento del circuito.

e Racores y accesorios en latdn niquelado. Tuberias en acero inoxidable AlSI 304.

e En funcidn sostenedora, presenta el indicador visual de posicidn.
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TENERIFE, FASE 1 Y 1. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

2
4
3
2 AJ
1
W
Despiece:
1. Cuerpo Fundicion ductil GJS-500-7 13. Tuerca hexagonal Acero inoxidable A2
2. Junta torica Caucho EFDM 14. Soporte diafragma Fundicion ductil GJS-500-7
3. Junta torica Caucho EPDM 15. Obturador Fundicion ductl G.JS-500-7
4. Junta del obturador Caucho EPDM 16. Tapa inferior obturador Acero inoxidable AIS| 304
5.  Tuerca hexagonal Acero inoxidable A2 17. Asiento Acero inoxidable AISI 304
6. Arandela Acero inoxidable AlSI 304 18. Eje Acero inoxidable AlS| 304
7. Tomillos Acero inoxidable A2 19. Piloto Acero inoxidable
8. Diafragma Caucho EPDM 20. Manometro Acero inoxidable
9. Muelle Acero inoxidable AlSI 304 21. Valvula de bola Laton niquelado
10. Junta plana Caucho EPDM 22 Valvula de aguja Acero inoxidable
11. Junta plana Caucheo EPDM 23. Filtroen Y / Malla Laton + AISI 316
12. Tapa Fundicion ductil GJS-500-7
Los componentes pusden ser sustituldos por materiales de clase equivalents o superior 2in previc aviso.
DN | Brida Rango | D1 D2 D3 Dh W H3 L Peso
taladro | piloto | (mm) | (mm) | tedrico | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | tedrico
(bar) (kg) (kg)
80 |PN16 |[2-15 132 160 200 19 275 460 310 24
100 | PN 16 | 2-15 156 180 220 19 290 475 350 29
150 [PN16 [ 2-15 211 240 285 23 330 535 480 46

2.20.3 Condiciones del proceso de ejecucién

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes

de lainstalacion de la vdlvula se limpiard el interior de los tubos.
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El montaje de todos los elementos se realizard mediante bridas de tal manera que sea
posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos. El Contratista

podrd realizar otfro tipo de junta, previa autorizaciéon del Ingeniero Director.
La presidon de frabajo de los elementos de unidon de los aparatos de valvuleria serd
como minimo, igual que la especificada para dichos aparatos.

2.20.4 Unidad y criterios de medicién

Unidad de cantfidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.20.5 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua".
2.21. Reguladores de presion de accion directa

2.21.1 Caracteristicas

Se usardn valvulas reductoras de presidon aguas abajo tipo DRVD.

La valvula DRVD es una reductora de presion de accidon directa: es comandada por la
presidon aguas abajo que actia sobre la clapeta contra la fuerza del muelle. La

presion de trabajo méxima serd de 25 bar.

2.21.2 Condiciones de montaje

Tuberia obligatoriamente horizontal, tornillo de reglaje del DRVD hacia arriba. Es
indispensable que el DRVD se instale entre dos vdlvulas de seccionamiento y que esté
protegido por un filtro aguas arriba y un purgador aguas abajo. Respetar el esquema

siguiente. El sentido de montaje estd indicado por una flecha en el cuerpo.
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SENS HORLOGE: AUGMENTATION DE PRESSION
LECTURE DE PRESSION AMONT LECTURE DE PRESSION AV.

DEBIT =)

1. REDUCTEUR DE PRESSION ORVD
2 FILTRE

3. PURGEUR D'AIR

4. VANNE DISOLEMENT

$. JOINT OE DEMONTAGE
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2.21.3 Unidad y criterios de medicion

Unidad de cantfidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.
2.21.4 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua”.
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2.22. Filtro Cazapiedras

2.22.1 Materiales

Realizado en acero al carbon ST-44.2 y el tubo en acero ISO/R-65L-II, bridas en PN16 y
el cartucho en acero inoxidable AlSI 304. Sometido a granallado de acero mediante

chorro y recubierto de pintura epoxi con espesor minimo de 125 micras.

2.22.2 Despiece
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Filtroen Y 2", 3" y 4" @165

\ Palomilla
&%
Travesaho
Topa cietre

Junta superior
Cartucho filtronte

Junta inferior
Carcaso filtro

Tomas de monometro gos 1/4"

Tomas de ogua

IMPORTANTE: Las tomas de mondmetros se suministran con tapones, los manémetros son opcionales. la valvula
para lo toma de ogua es opcional

Filtro en Y 4” 2220, 5", 6", 8", 10" y 12"

Toma de ogua

Tornillo de amorre
Tapa cierre
Junia supenor

Cartucho filtrante

\ Junta infenor

Corcasa filtro

[-———————Tomas de manémetro gas 1/4"

IMPORTANTE: Las tomas de mondmetros se suministran con tapones, los manémetros son opcionales. la vabvula
para lo toma de ogua es opcional
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2.22.3 Unidad y criterios de medicién

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.22.4 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua'.
2.23. Ventosas

2.23.1 Definicidn

Ventosa trifuncional con proteccion antiariete, cuerpo de fundicidon ductil, flotador de
acero inoxidable, revestimiento de pintura epoxy con un espesor minimo de 150
micras, rosca, conexiones de ® 1" y 2", presién de trabajo hasta 2,5 MPa, incluida
vdlvula de compuerta PN 25 y accesorios de conexionado, colocada. Se montardn

sobre una pieza en "T", de su mismo didmetro nominal.

El sistema de evacuacion y/o admisidn de aire de la vdlvula funciona de forma
automdtica y se conforma por un flotador que, directa o indirectamente, en su
movimiento descendente permite la salida y entrada de aire, y en el final del
ascendente impide la salida del agua mediante la junta de estanqueidad al cerrar la
superficie de aireacién. Segun su disposicidon en el interior del cuerpo, estos flotadores

pueden ser:

- Libres: el flotador se mueve denfro del cuerpo sin restricciones en su
movimiento.

- Guiados: el movimiento del flotador estd limitado por un eje que lo atraviesa

- Arficulados: en el caso de purgadores se puede recurrir al uso de palancas
para ejercer una fuerza suficiente para vencer la creada por la presién interna

en el orificio de purga.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 164



cobi PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
de o s TENERIFE, FASE I Y II. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
consejerta de Agricultura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

La estanqueidad se conseguird mediante el acoplamiento de las superficies de los dos
elementos que conforman el sistema por acciéon de la fuerza ascendente de flotacion.
Una de estas superficies estard situada alrededor del perimetro de la superficie de
aireacion o del orificio de purga y la ofra estard en el flotador, en una superficie

solidaria a éste o en el mecanismo articulado de cierre.

En las valvulas de aduccién de aire el cierre puede estar constituido por una clapeta u
obturador mévil que descansa sobre su asiento por efecto de la presidn existente en el
interior de la tuberia y por el uso de un resorte. En caso de depresion, la clapeta se
desplaza comprimiendo el resorte, permitiendo el paso del aire. Segun la/s funcione/s
que realizan se pueden distinguir los diferentes tipos de valvulas de aeraciéon que se

definen a continuacion:

Purgadores: son los que tienen como misidon fundamental la eliminacion de bolsas o
burbujas de aire durante la explotacion. Se componen de un flotador Unico, con
cuerpo de un compartimento, y orificio de purga. El flujo de purga de aire depende
del didmetro del orificio de salida del aire y de la presidon dentro de la conduccion.

Para aumentar la fuerza de apertura se usardn palancas simples o dobles.

Ventosas bifuncionales: son las que realizan las funciones de evacuaciéon y admision
de aire. En general, estdn compuestas por un flotador Unico, con cuerpo de un solo

compartimento y una superficie de aireacion.

Ventosas trifuncionales: son las que pueden realizar, por su propio diseno, las tres
funciones definidas anteriormente, evacuaciéon, admisidon y eliminaciéon de burbujas o

de bolsas de aire.

Vdlvulas de aduccidn de aire: por las caracteristicas de la instalacidn se requiere un
volumen de aduccidn de aire superior al que permite la ventosa, serd necesaria la
utilizacion adicional de vdalvulas con la sola funcidén de aduccién de aire para evitar el
vacio. Estas vdlvulas estdn constituidas por un obturador moévil Unico, guiado y una

Unica superficie de aireacion.
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2.23.2 Cuerpo

2.23.2.1 Diseino

Es la parte de la vdlvula en cuyo interior estd instalado el sistema de evacuaciéon y/o

admisidon de aire y de cierre.

Serd registrable y abierto en su parte superior, donde se cubrird con la tapa. En su
parte inferior estard la unién con la conduccidn que en general, serd mediante junta

de brida autorresistente.

El cuerpo podrd estar preparado para la unidn con otros elementos de aireacion
complementarios, siempre mediante uniones normalizadas. Interiormente podrd tener

nervaduras con el fin de guiar al flotador en su movimiento vertical.

El cuerpo dispondrd de un orificio con cierre de llave por el exterior y unidn roscada,
situado aproximadamente a nivel de la mdxima Idmina que el agua pueda alcanzar
dentro del mismo, a fin de comprobar la correcta disposicidon de los sistemas de

evacuaciéon y admision de aire.
2.23.2.2Materiales
El cuerpo serd de uno de los siguientes materiales:
- Fundicién nodular de calidades: GJS-400-15, GJS-400-18, GJS-500-7 segun UNE
EN 1563: 2019.

2.23.3 Tapa

2.23.3.1 Diseno

Es el elemento de cierre entre el cuerpo y el exterior. En general, a fravés del orificio u
orificios de aireacidon existentes en ella, se realiza la evacuacion y admision de aire.

Segun la direccién de evacuacion del aire se pueden distinguir dos tipologias:

- Salida tipo seta: actua como deflector o difusor de aire.

- Salida dirigida: dirige el flujo de aire bien hacia un lado o bien hacia abagjo.
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Debe existir una junta alojada entre cuerpo y tapa que proporciona la estanqueidad

entre los mismos.

Deberd ser desmontable para acceder a todos los mecanismos internos y poder llevar
a cabo labores de mantenimiento y limpieza en caso de ser necesario.
Opcionalmente podrd existir una rejilla interior de tal manera que se impida le entrada
en la red de elementos externos o insectos. Esta rejilla no dificultard el flujo del aire

tanto hacia el interior como hacia el exterior.

2.23.3.2 Materiales

La tapa serd de uno de los siguientes materiales:

- Fundicién nodular de calidades: GJS-400-15, GJS-400-18, GJS-500-7 segun UNE-
EN 1563: 2019.

- Acero inoxidable de calidades: 1.4301, 1.4306, 1.4401, 1.4404 o 1.4435 segun
UNE-EN 10088-1: 2015.

La rejilla podra ser de acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4401, 1.4404 segun UNE-
EN 10088-1: 2015.

2.23.4 Flotador

2.23.4.1 Diseno

Es el elemento que mediante su movimiento vertical permite el flujo de aire e impide la

salida de agua del circuito.

Los flotadores se deben disenar para resistir la presion a la que son sometidos sin
deformacién remanente alguna. En cuanto a la forma, deben facilitar el paso del aire,
minimizando la superficie de rozamiento para reducir la posibilidad de cierre cinético,

existiendo formas esféricas, cilindricas o compuestas de ambas.

En las vdlvulas de aduccidén de aire el disco obturador en su posicion de cerrado

impide la salida de agua.
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2.23.4.2 Materiales

El material del flotador en contacto con agua deberd ser inalterable en este medio, al
aire y al ciclo aire-agua. Igualmente serd impermeable y deberd garantizar la
inalterabilidad de sus propiedades fisicas. El flotador serd de uno de los siguientes

materiales:

- Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4401, 1.4404 segun UNE-EN 10088-
1:2015.

- Materiales pldsticos: polipropileno, segun UNE-EN SO 19069-1:2015 o ABS
(acrilonitrilo butadieno estireno) segun UNE-EN ISO 2580-1: 2003.

El disco obturador de las vdlvulas de aduccion serd de uno de los siguientes
materiales:
- Acero inoxidable de calidades: 1.4301, 1.4401, 1.4404 segUn UNE-EN 10088-
1:2015.
- Bronce de calidades: CC491K, CC499K o latén CB754S segun UNE-EN 1982: 2018.

2.23.5 Sistema de estanqueidad

2.23.5.1 Diseino

La estanqueidad en posicidon de cerrado se consigue mediante el contacto entre una
junta solidaria al cuerpo interiormente y el flotador o un obturador metdlico elevado
por una boya. El sistema de estanqueidad permitird en todo caso la sustitucion de la

junta.
2.23.5.2 Materiales

Los elastébmeros en contacto con el agua en circulacién serdn de EPDM (Etileno-
propilenodieno) por su mayor resistencia al ozono y al envejecimiento. Deberdn
cumplir los requisitos para la clase de dureza 60 o 70 y ser fipo WA, para instalaciones
de suministro de agua potable fria (para consumo humano), segun lo indicado en la
norma UNE-EN 681-1:1996.
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2.23.6 Juntas de estanqueidad

2.23.6.1 Diseno

Las juntas son dispositivos de estanqueidad que deben garantizar el funcionamiento
hermético de la vdlvula en cualquier posicion y circunstancia de servicio. Se

distinguen:

- Juntas tapa-cuerpo: junta que consigue la estanqueidad entre estos dos
elementos. En algunos casos, esta junta puede ser la misma que la del sistema
de estanqueidad.

- Juntas de los enlaces: serdn las adecuadas al fipo de enlace y de conduccion

segun la norma UNE-EN 1514-1:1997 para los enlaces de bridas.

2.23.6.2 Materiales

Las juntas que forman parte de la vdlvula serdn de alguno de los siguientes
elastédmeros, en ambos casos segun la UNE-EN 681-1:1996 (nomenclatura segun norma

UNE-ISO 1629: 2007):

- EPDM (Etileno-propileno-dieno).
- NBR (Caucho nitrilico).

Los elastdmeros en contacto con el agua en circulacién serdn de EPDM por su mayor
resistencia al ozono y al envejecimiento. En ambos casos deberdn cumplir los requisitos
para la clase de dureza 60 o 70 y ser tipo WA, para instalaciones de suministro de agua
potable fria (para consumo humano), segun lo indicado en la norma UNE-EN 681-
1:1996.

2.23.7 Elementos internos

2.23.7.1 Diseno

El diseno de la vdlvula puede incluir una guia, normalmente un eje, para restringir el
movimiento horizontal del flotador, mantenerlo bien posicionado y garantizar una
correcta estanqueidad en el cierre cuando el flotador se encuentra en la parte

superior.
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La posicion mas baja del flotador debe estar limitada para permitir el correcto paso
del aire. Este fin se consigue mediante topes en el eje, nervaduras interiores del cuerpo
o mediante el uso de rejillas o canastas que dificulten en la menor medida posible el

paso del aire.

Las vdlvulas de aduccidn precisan de un resorte que ayuda a mantener la
estanqueidad cuando no se necesita infroducir aire en el sistema y de un eje que guie

el disco en su movimiento.

En el caso de purgadores pueden precisar del uso de un mecanismo articulado en
forma de palancas para mejorar sus prestaciones a alta presion ya que multiplican el

efecto de flotaciéon del flotador.

2.23.7.2 Materiales

Los materiales empleados deberdn ser inalterables a la humedad, al cloro y al ozono.

Ademds, deberdn ser suficienfemente resistentes para desempenar su funcion de

manera prolongada en el tiempo. Los materiales a emplear serdn:

- Acero inoxidable de calidades 1.4301, 1.4401, 1.4404 segun UNE-EN 10088-
1:2015.

- Materiales plasticos: polipropileno, segun UNE-EN ISO 19069-1: 2015 o ABS segun
UNE-EN ISO 19062-1: 2016.

2.23.8 Enlaces ala conduccidon

2.23.8.1 Diseino

Los elementos de enlace a la conduccién aseguran la continuidad hidrdulica vy

mecdnica de ésta. Las uniones en general serdn mediante bridas.

Las uniones roscadas deberdn cumplir las normas UNE-EN ISO 228-1:2003, UNE-EN
10226-1:2004 o UNE-EN 10226-2:2005. Las bridas autorresistentes son uniones rigidas

capaces de soportar esfuerzos de fraccion.
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Las bridas de enlace a la conduccion y el cuerpo de la valvula conformardn una
pieza Unica, formardn dangulo recto con el eje de circulacion del fluido. Estardn
taladradas y los orificios para los tornillos de unidn estardn distribuidos uniformemente
en un circulo concéntrico con el eje de paso y deberdn cumplir la norma UNE-EN
1092-1:2008 + A1: 2015 y UNE-EN 1092- 2: 1998.

No se admitirdn taladros roscados en ninguna de Ias bridas de enlace que permitan la
sujecion mediante simple atornillado, ni disenos (nervios, resaltes, etc.) que dificultan la

colocaciéon y desmontaje de los tornillos y tuercas de apriete.

2.23.8.2 Materiales

Las uniones serdn del mismo material que el cuerpo de la valvula.
2.23.9 Tornilleria
2.23.9.1Diseno

La tornilleria presente en una valvula de aireaciéon se puede dividir en:

- Tomnilleria cuerpo-tapa: elementos de unidn entre el cuerpo vy la tapa de la
vdlvula.

- Tornilleria interna: elementos que forman parte de los sistemas de brazos o ejes.

2.23.9.2Materiales

Los tornillos serdn de uno de los siguientes materiales:

- Acero inoxidable segun UNE-EN 10088-1: 2015, calidad 1.4301 o UNE-EN ISO
3506-1:2021, calidad A2-70.
- Acero de clase 8.8 segun UNE-EN ISO 898-1: 2015 con recubrimiento

anticorrosivo, sélo para tornillos en el exterior del cuerpo.

2.23.10 Caracteristicas técnicas de las ventosas

Las vdlvulas se deben disenar para temperaturas de servicio que vayan desde 0 °C
(sin hielo) hasta 40 °C, y para temperaturas de almacenaje entre -20 °C y 70 °C. Para

las valvulas fabricadas con materiales cuyo comportamiento mecdnico dependa de
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la temperatura, las presiones PFA, PMA y PEA se deben establecer a 20 °C vy, si fuese de
aplicacion, el fabricante y/o las Normas de producto deben proporcionar un factor

de reduccidn (tabla temperatura/presion) para temperaturas mas elevadas.

El diseno de la valvula debe cumplir todas las exigencias de las normas UNE-EN 1074-
1:2001 y UNE-EN 1074-4: 2001 ERRATUM: 2008.

La superficie minima de paso del aire en cada seccidon serd la correspondiente al

circulo de didmetro DN, tal y como se indica en la tabla siguiente:

DN 50 80 100 150 200 250 300 350 400

Circulo de

diametro 50 80 100 150 200 250 300 350 400
(mm)

Superficie . . .
(mm2) 1.963 | 5027 | 7.854 [ 17.671 | 31416 | 49.087 | 70.686 | 96.211 |125.664

Para calcular dicha seccién minima se tendrdn en cuenta todas las secciones con las
restricciones de paso existentes en la vdlvula, tales como las guias y los
estrechamientos existentes en el interior del cuerpo, los ejes, la tapa, o las rejillas en
caso de existir. Las ventosas vendrdn definidas en todo caso por los siguientes datos:

e DN

e PN.

e Superficie minima de paso.

e Capacidad de expulsion de aire a presion diferencial de +0,15 bar.

e Capacidad de admisidn de aire a presidon diferencial de -0,35 bar.

e Didmetro de purga.

e Presidon diferencial a la que se produce el cierre cinético.

2.23.11 Caracteristicas neumaticas

El pardmetro que caracteriza a cada vdlvula en particular es su capacidad de
aireaciéon. La capacidad de aireacidén de una vdalvula expresa el caudal de aire que
pasa por el orificio de aireacidn a una presidén diferencial determinada que serd la

siguiente:
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o Evacuacion de aire: la presion diferencial es positiva, se recomienda limitar
dicha presion a +0,15 bar (+0,015 MPa) para dimensionamiento.
o Admision de aire: la presion diferencial es negativa, se recomienda limitar dicha

presion a -0,35 bar (-0,035 MPa) para dimensionamiento.

Las capacidades minimas (I/s) exigidas correspondientes a los valores de presion

diferencial de referencia serdn los senalados en la siguiente tabla:

Q. Evacucacion de airea + 0,15 bar (I/s)
DN25 | DN50 | DN80 | DN100 | DN150 | DN200 | DN250 | DN300 | DN400
34 150 340 570 1.100 2100 3.300 4700 6.400

Q. Admision de aire a - 0,35 bar  (I/s)
DN25 | DN50 | DNE0 | DN100 | DN150 | DN200 | DN250 | DN300 | DN40O
54 210 480 850 1.900 3.400 5.300 7.600 10.500

La caracteristica declarada por el fabricante debe ser el caudal en funcién de la
presion (capacidad). El fabricante deberd justificar y explicar el procedimiento para la

obtencidn de los valores declarados.

Cuando el caudal se mida segun las condiciones definidas en los apartados
correspondientes de la norma UNE-EN 1074-4: 2001 ERRATUM 2008, no debe ser inferior
al 90% del valor indicado por el fabricante, en dos puntos de la curva, siendo estos

puntos indicativos del rango de utilizacion de la vdlvula y sus funciones.

El cierre cinético de la ventosa es un fendmeno que se produce cuando durante la
evacuaciéon de aire el flotador cierra la vdlvula antes de la llegada del agua. Esto
ocurre debido a que el empuje producido por el aire llega a ser superior al peso del
flotador consiguiendo elevarlo. El cierre cinético es un pardmetro que dependerd
principalmente del diseno de la vdlvula. Para evitarlo se recomienda limitar la
velocidad de llenado de las conducciones de tal manera que se mantengan
presiones diferenciales por debajo de 0,15 bar. En todo caso el fabricante deberd

declarar, en caso de existir, la presidon diferencial positiva que provocaria dicho cierre.

El bloqueo sénico se produce cuando en la admision de aire se alcanza la velocidad
del sonido, a partir del dicho valor, la velocidad y por lo tanto la cantidad de aire

admitida, se mantienen constantes.
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2.23.12 Caracteristicas dimensionales:

Las dimensiones de las bridas de enlace a la instalacién, serdn conforme a las normas
UNE-EN 1092-1: 2019 y UNE-EN 1092-2: 1998. El disefo interior de la valvula deberd ser tal

que el drea del circulo de didmetro DN sea la menor de todas las secciones de paso.
2.23.13 Protecciones

El sistema de proteccion definido a continuacion ha de considerarse independiente
de los que puedan corresponder al estudio especifico de proteccidén general de la

instalacion a que se incorporen las valvulas.

Todo el material de fundicién nodular llevard una proteccidon anti-corrosion interior y
exterior a base de una o varias capas de pintura epoxi-poliamida conforme a lo
establecido en la norma UNE-EN 14901-1: 2015 + A1: 2021. Dicha norma determina que
el espesor local minimo debe ser superior a 200 micras, el espesor medio minimo igual
o superior a 250 micras y en las zonas designadas a continuacion se admite un espesor

local minimo de 150 micras:

- Zonas de unidn

- Agujeros de pernos

- Marcados autorizados
- Nervaduras

- Aristas

Previamente a la aplicaciéon de la proteccion, deberdn prepararse las superficies
eliminando el polvo, la suciedad y aceites o materias grasas. Se recomienda el sistema
de granallado para conseguir una rugosidad homogénea y un endurecimiento
superficial. En cualquier caso, el sistema de preparacion de superficies deberd

alcanzar como minimo el grado SA 2 1/2 segun la norma UNE-EN ISO 8501-1:2008.

El color de la pintura epoxi serd azul (PANTONE 3005, RAL 5005, RAL 5007, RAL 5010, RAL
5015, RAL 5017) cuando la vdalvula vaya destinada a la red de abastecimiento de

agua para riego.
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2.23.14 Marcado

Toda vdlvula deberd estar marcada de manera visible y duradera, conforme a lo que
se dispone en la norma UNE-EN 1074-1:2001, y deberd de constar:

- DN.

- PN.

- ldentificacion del fabricante.

- Numero de la parte aplicable de esta norma (opcional).

- ldentificacion de los materiales de la carcasa.

- |ldentificacidn del ano de fabricacion.

La norma UNE-EN 1074-1:2001, establece ademds que las vdalvulas conformes a la
misma se deben marcar segun se define en la norma UNE-EN 19:2016, que permite

hacerlo de las dos maneras siguientes:

- Marcado integral, es decir marcado en la fundicion o en la caperuza/cubierta
de la vdlvula.
- Placa de marcado: placa fijada de forma segura al cuerpo o la

caperuza/cubierta de la vdlvula con uno o mds marcados obligatorios.
La norma UNE-EN 19:2016 indica como marcados obligatorios los siguientes:
- DN.
- PN.
- Material.
- Nombre o marca del fabricante.

Y como marcados suplementarios u opcionales:

- |ldentificacidon de la colada.

- Ano de fabricacion.
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2.23.15 Condiciones del proceso de ejecucion

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes

de lainstalacion de la vdlvula se limpiard el interior de los tubos.

El montaje de todos los elementos se realizard mediante bridas de tal manera que sea

posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos.

El Confratista podrd realizar ofro fipo de junta, previa autorizacién del Ingeniero

Director.

La presion de trabajo de los elementos de unidon de los aparatos de valvuleria serd
como minimo, igual que la especificada para dichos aparatos.

2.23.16 Unidad y criterios de medicidn

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y fodos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.
2.23.17 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua'.
2.24. Caudalimetros

2.24.1 Definicidon

Caudalimetro electromagnético PN 25, compuesto por sensor de medida, proteccion
IP68, con convertidor de senal, precision 0,25%, 24 VCC, con kit de montaje sobre
pared y accesorios de conexion a tuberia (Brida enchufe, juntas yuntaflex y tornilleria),

colocado, probado y ajustado.
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2.24.2 Caracteristicas generales

o Tipo de cable: Cable conductor con recubrimiento de poliuretano.
. Conductividad minima: 20 uS/cm

. Caudal minimo: 0,5% del caudal mdaximo.

o Temperatura maxima de trabajo: 70°C.

o Voltaje/ Frecuencia: 9 a 36 Vdc

. Presion mdaxima de trabajo: 25 bar

o Longitud del cable: 6 m

. Consumo de corriente: 250 mA

o Tamano de bridas: 80, 100, 150, 200, 250 y 300 mm.

o Temperatura minima ambiente: -12 °C

o Mdaxima temperatura ambiente: 60°C

o Material de carcasa: Aluminio fundido a presidon con recubrimiento en polvo
. Precision: 1%

. Grado de proteccion: IP68

o Materiales en contacto con el agua: 316 SS, polipropileno, EPDM.

o Senal de salida: (N) Pulso (I) Pulso + 4 a 20 Ma.
o Display: LCD.

2.24.3 Dimensionesy peso
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T o | e
Meter Size . . . .
inch mm inch mm inch | mm | inch mm Ibs Kg
2" 7.9 200 76 193 62 157 | 1.76* 45* 25 11.3
3" 7.9 200 8.1 206 62 157 | 2.68* 68* 30 13.6
4" 1032 | 257 8.3 211 .62 15.7 | 312 79 33 15
6" 1209 | 307 9.1 231 .69 17.5 | 505 128 49 22
8" 14.14 | 359 101 257 69 175 | 644 164 70 32
10" 18.08 | 459 11.2 284 69 17.5 | 861 219 130 59
12" 19.68 | 500 12.2 310 .81 206 | 1055 268 170 77
Flanges Standard ANSI 150 Ib. drilling Cable 11b.
2.24.4 Recomendaciones de instalacion
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TENERIFE, FASE 1 Y 1. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
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Best:
Improved accuracy results from
unimpeded electrodes
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Mot Ideal:
Allows air pockets to form at meter
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Qb ¥

Not Ideal:
Post-walve cavitation can create air pocket

Mot Ideak
Air can be trapped

Not ldeal:
Air can be trapped

Not Ideal:
If pipe contains air bubbles or sediment
(may affect accuracy)

La estanqueidad de las uniones se conseguird mediante las juntas adecuadas. Antes

de la instalaciéon de la vdlvula se limpiard el interior de los tubos.

El montaje de todos los elementos se realizard mediante bridas de tal manera que sea

posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos. El Contratista

podrd realizar otro tipo de junta, previa autorizacién del Ingeniero Director.

La presidon de trabajo de los elementos de unidon de los aparatos de valvuleria serd

como minimo, igual que la especificada para dichos aparatos.
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Evitar que se produzcan vibraciones y afecciones por campos magnéticos. No
colocar en un tramo elevado, en sentido de flujo descendente, antes de una

descarga abierta o bomba. No colocar después de una vdalvula de control.

El sensor de caudal siempre tiene que ir montado con el convertidor de senal alineado

hacia arriba o hacia abajo y alineado con el gje del tubo.

El aparato debe de estar conectado a tierra para evitar descargas eléctricas.

2.24.5 Unidad y criterios de medicidn

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.24.6 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua'.
2.25. Hidrantes

2.25.1 Definicion

Los hidrantes, punto de entrega del agua a los usuarios, estardn compuestos por: una
vdlvula hidrdulica bdsica con valvula de tres vias para permitir tanto su apertura o
cierre manual como su actuacion en funcidén de una senal hidrdulica y con solenoide
latch de 3 vias. Ird protegido en caja metdlica de chapa de acero galvanizado,
provista de cierre amaestrado. Presion nominal (PN) 25 bares. Los didmetros nominales

serdn e 2", 23"y @ 4"

Podrdn tener como funcion la reduccion de la presion y la limitacién de caudal o solo

la limitacidén de caudal.

A continuacion, se establecen los datos técnicos de los mismos:
Normativas de conexiones:
- Brida: ISO 7005-2: 1988 (PN 10y 16); BST-D; ANSI 150
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- Rosca: BSP, NPT.
Presiones de trabajo: 0,5 - 25 bar.
Piezas fundidas y forjadas:
- Hierro fundido EN 1561: 2012.
- Hierro dUctil EN 1563: 2019
- Laton
Elastémeros:
- NR a EN 681-1: 1996
Revestimientos:
- Pintura electroestatica en polvo.
- Poliéster
Estardn compuestos por:
- Una vdlvula volumétrica PN 25 con cabezal transmisor de pulsos provista de
vdlvula de tres vias para posible accionamiento manual.
- Solenoide tipo lach de 2 vias, de cuerpo metdlico, PN 25.

- Piloto limitador metdlico de paleta.

2.25.2 Dimensiones y pesos:

Conexion Rosca Brida
Tamano DN (mm) 50 50 80 100
DN(Pulg) 2 2 3 4

L (mm) 230 230 310 350
H (mm) 100 160 196 225
W (mm) 132 165 201 232
R (mm) 81* 85 101 116
Peso (kg) 3.6 6.6 14,7 21,2
CCDV (lit) 0,08 0,08 0,31 0,85

(*) En la valvula roscada de didmetro 2", R es la distancia minima necesaria para la

instalacion.

2.25.3 Propiedades de flujo:

Tamano DN (mm) 50 80 100
DN (Pulg) 2 3 4

Forma G G G

Kv 57 136 204
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2p = (%)

Donde:

o Kv (m3/h) para AP de 1 bar.
. Q (m3/h)

o AP (bar)

2.25.4 Unidad y criterios de medicion

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.25.5 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua”.

2.26. Sistema de Telecontrol

2.26.1 Definicidon

El sistema de telecontrol constard de los siguientes elementos:

Centro de Control de la red de riego (equipado de Hardware y Software). El
Hardware es existente y en cuanto al Software, se ampliardn las licencias.

Terminales Remotas para el control de hidrantes, telelectura de contadores,
medicién de presiones y deteccion de intrusidon en las casetas de riego.

Ademds, se instalardn tres puntos de control a lo largo de la red para el
telecontrol de turbidez, conductividad y cloro libre.

Para el cumplimiento de la Directriz 1 se instalardn sensores con el objetivo de
monitorizar el contenido de humedad del suelo.

Para el cumplimiento de la Directriz 2 se instalardn sensores piezométricos.
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2.26.2 Funciones

2.26.2.1 Hidrantes

Mediante el Telecontrol y telemando disenado en el presente proyecto, se podrd
recibir en el Puesto de control Cenftral los siguientes datos de las casetas de riego:

- Consumos de los contadores mediante el registro de los pulsos emitidos por
estos, se emiten como senales digitales al puesto de control central.

- Lectura de la presion en el colector de los hidrantes, por medio de la senal
analdégica emitida por el fransductor de presion.

- Apertura y cierre de los hidrantes de forma remota, ya sea atendiendo a un
calendario de riego, o de forma manual. Esta apertura y cierre del hidrante se
realiza actuando sobre la electrovalvula a través de las salidas digitales de la
remota instalada.

- Programacién del riego por turnos horarios o volumen programado.

- Sistema de confrol de acceso al interior de la caseta, mediante la emision de
una senal digital al puesto de control central.

- Registros y explotacidn de histéricos, confrol de balances y mermas de
caudales.

- Conftrol y registro de alarmas del sistema.

2.26.2.2 Puntos de control

También permitird recibir en el Puesto de Control Central los datos de turbidez,

conductividad, presién y cloro libre.

2.26.2.3 Sensores de humedad y sondas piezométricas

Se monitorizard el control de humedad en suelo en seis puntos distribuidos a lo largo

de lared. Se instalardn 8 sondas piezométricas en pozos.
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2.26.3 Eqguipamiento

2.26.3.1 Casetas de riego

Se definen tres tipos de sistemas de telecontrol:

- Sistema de Telecontrol “Tipo 1": equipado para telegestion de hasta 2 hidrantes.
- Sistema de Telecontrol “Tipo 2": equipado para telegestion de hasta 4 hidrantes.

- Sistema de Telecontrol “Tipo 3": equipado para telegestion de hasta 8 hidrantes.

En funcion del sistema de telecontrol se definen tres equipamientos para las casetas

deriego.

Para Telecontrol “Tipo 1":

- Un Transmisor de pulsos por cada contador instalado.

- Uninterruptor magnético de seguridad para conocer el estado de la puerta de
la caseta de riego. (Detector de intrusismo).

- Un tfransmisor de presion piezoresistivo a 2 hilos, con sensor de presion roscado
de 100 bar, senal de salida 4-20 mA, precision de 0.25% para conocer la presion
de enfrada y salida a la caseta de riego.

- Terminal Remota inteligente para telecontrol de hidrante via Nb-loT, con
capacidad para telemando de 2 vdalvulas hidrdulicas equipadas de solenoide
tipo latch, telelectura de 2 contadores con emisor de pulsos, 2 entradas
analdgicas 4-20 mA y 2 entradas digitales de uso general.

- Alimentacion 12vdc.

- Caja con proteccion IP67 para montaje en casetas o arquetas.

- Conexionado a equipos.
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Para Telecontrol “Tipo 2":

Un Transmisor de pulsos por cada contador instalado.

Un interruptor magnético de seguridad para conocer el estado de la puerta de
la caseta de riego. (Detector de intrusismo).

Un transmisor de presion piezoresistivo a 2 hilos, con sensor de presion roscado
de 100 bar, senal de salida 4-20 mA, precision de 0.25% para conocer la presion
de enfrada y salida a la caseta de riego.

Terminal Remota inteligente para telecontrol de hidrante via Nb-loT, con
capacidad para telemando de 4 valvulas hidrdulicas equipadas de solenoide
tipo latch, telelectura de 4 contadores con emisor de pulsos, 2 entradas
analégicas 4-20 mA y 2 entradas digitales de uso general.

Alimentacion 12Vdc.

Caja con proteccion IP67 para montaje en casetas o arquetas.

Conexionado a equipos.

Para Telecontrol “Tipo 3":

Un Transmisor de pulsos por cada contador instalado.

Un interruptor magnético de seguridad para conocer el estado de la puerta de
la caseta de riego. (Detector de intrusismo).

Un fransmisor de presion piezoresistivo a 2 hilos, con sensor de presion roscado
de 100 bar, senal de salida 4-20 mA, precision de 0.25% para conocer la presion
de enfrada y salida a la caseta de riego.

Terminal Remota inteligente para telecontrol de hidrante via Nb-loT, con
capacidad para telemando de 8 vdlvulas hidraulicas equipadas de solenoide
tipo latch, telelectura de 8 contadores con emisor de pulsos, 4 entradas
analégicas 4-20 mA y 4 entradas digitales de uso general.

Alimentacion 12Vdc.

2 cajas con proteccion IP67 para montaje en casetas o arquetas.

Conexionado a equipos.
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2.26.3.2 Puntos de control

Los equipos que conforman la unidad de Telecontrol para cada punto de control son:

- 1 remota de hasta 4 entradas analdgicas.

- 1 Panel fotovoltaico.

El equipamiento para esto elementos constard de:

- Armario Telecontrol para Estacidon Remota de hasta 4 entradas analdgicas, IPé6

de poliéster.

- Estaciéon Remota con capacidad de 16DI, 4DO, 4EA. Formada por:

Envolvente de poliéster 1056x852x350mm IP66.

Placa de montaje de baquelita.

Estacidon Remota con certificados digitales, certificado CIBERSEGURIDAD

con comunicaciones Ethernet y con modem 4G integrado.
Interruptor Automatico magnetotérmico 2P 25A.

Proteccidén Sobretensiones Interruptor magnetotérmico 2P CC.
Interruptor magnetotérmico 1P 6A.

Interruptor magnetotérmico 1P 10A.

Bateria 12Vdc 7Ah (3Ud).

Fuente de alimentacién con cargador de baterias 24Vdc 5A.
Switch Industrial de carril din.

Relé 2CC 24Vdc para aislamiento de salidas digitales(4Ud).
Relé 2CC 24Vdc para aislamiento de entradas digitales(16Ud).

- Se ha optado por un conjunto de alimentacién solar compuesto por:

Panel Solar Fotovoltaico de 260Wp policristalino 24 VDC.
Regulador de panel solar.

Blue Solar MPPT 75/10,10A, 12/24V.

Bateria monoblock sellada 12V 220Ah (C20) = 250Ah - C100.

Bdculo de 6 mts, 4mm de espesor y bastidor soporte de panel solar.
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2.26.3.3 Sensores de humedad

Para el monitoreo del contenido de humedad del suelo se instalardn unas sondas que
mediante dataloggers con tecnologia NB-loT y alimentados mediante baterias de 6V
cargados mediante paneles solares, permitirdn obtener el registro de la humedad del
suelo. Estos dataloggers tendrdn la capacidad de almacenar internamente los datos
de los Ultimos dias y reeenviarlos a la nube posteriormente si hubiera algun tipo de

problema con la conectividad de la red movil.

Todos los datos estardn sincronizados y almacenados en una plataforma, accesibles

mediante una aplicaciéon e integrables en el centro de control de BALTEN.

Los dataloggers tendrdn las siguientes especificaciones:

- Envio de datos a internet via NB-loT al centro de control de la empresa
explotadora.

- Alimentacién mediante baterias de 6V alimentadas con paneles solares de 2W
incorporados al datalogger. Dimensiones de la placa solar 13.5 x 13.5 cm.

- Rango humedad: 0-57% CVAS.

- Resolucién humedad: 0,0008 m3/m3 (0,08% CVAS).

Precision de humedad +/- 0.03% CVAS.

2.26.3.4 PiezOmetros

Consistird en un sistema de medicidén de nivel, a través de la presidn hidrostatica, que

aporte las siguientes caracteristicas:

- Rango de medida: 0 - 300 m.

- Principio de medida: Capacitiva de cerdmica (presion relativa-sellada (SG)).
- Margen minimo programable: 0 — 90 m.

- Rango mdaximo programable: 0 — 300 m.

- Rango de temperatura: -10°C a +70°C.

- Sobrepresion: 4 — 40 bares.

- Desviacion T° Punto cero: Mejor que 0,02 % °C.

- Desviacion T° Rango Total: Mejor que +0,02 % °C.

- Linealidad/Estabilidad: Mejor que +0,2 % FS / £0,2 % FS.
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Estabilidad en el tiempo: Mejor que 0,1 % FS por ano.
Precision de la medicion: Mejor que 0,1 % FS en rango 10 a 30°C. Mejor que
10,2 % FS en rango total de temperatura.
Voltaje: 10-30V DC (12-30V DC para longitudes de cable superiores a 100m)
Senal de salida: 4 — 20 mA (pasiva).
Cable: 2 x 0,5 mm? (presion) + 5 x 0,15 mm? (datos), protegido, aislamiento PUR
resistente al aceite.
Longitud del cable: 12 -320 m.
Proteccion: P68, soporta una presion estdtica igual al margen madx. de
medicion.
Sistema de alimentacion:

* Modulo Fotovoltaico 75W

» Reguladorde carga 12 /24 Vdc 15 A

» Estructura metdlica.

= 2 unidades de Bateria estafica 12Vecc a 30°.

Los datalogger empleados para el envio de los datos al sistema de control serdn del

tipo que puedan ofrecer las siguientes caracteristicas:

Registrador de datos 4G con GPS.

E/S integradas y ampliables, funciones légicas, confrol remoto y gestion de
alarmas.

4 puertos de comunicacion integrados (1 Ethernet 100 Mbps, 1 RS232 / RS485, 1
RS485, 1T MicroUSB).

8 Canales E/S integrados 4 Enfradas digitales / totalizadores, 2 Entradas
Analogicas mA /V, 2 Salidas de Rele.

Soporte de protocolos de comunicacion Ftp, Smitp, SMTP, HTTP rest, https,
ModBUS RTU, ModBUS TCP-IP, NB-loT y SMS.

Programacion abierta y flexible PLC, gracias a un entorno dedicado para el
desarrollo de la I6gica de confrol.

Bateria de BACKUP (Duracion Aprox: 60 min).
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2.27. Carretes de desmontaje

2.27.1 Definicion

Carrete de desmontaje de fundicion ductil con bridas, de 400 mm de didmetro, 2,5

MPa, revestimiento de epoxy-poliéster, con tornilleria bicromatada, instalado.
2.27.2 Cardcteristicas generales

e Compensa el desplazamiento axial de la tuberia durante la instalaciéon y el
desmontaje, ya que la funcién telescépica entre la virola interior y el cuerpo
exterior permite el ajuste longitudinal.

e Diseno con ftres bridas del mismo tamano unidas mediante varillas vy, la brida
central hace la compresion de la junta.

e Tolerancia de gjuste entre +30 o0 +40 mm, dependiendo del tamano del carrete.

e Bridas en fundicién ductil y brida central en acero, con revestimiento de epoxy
segun WIS 4-52-01.

e Varillas de acero 4.6 cincado pasivado, completas al nUmero de taladros de las
bridas.

Tie rod size
oE: DN |PN10 PN16

50 | M16 | M16
65 | M16 | M16
80 | M16 | M16
100 | M16 | M16 |
125 | M16 | M16
150 | M20 | M20
125 | M20 | M20
150 | M20 | M20
200 | M20 | M20 |
250 | M20 | m24

K
¥

lga Jima
(
R
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DN Brida D E L11 L L8 Peso tedrico

mm Taladrado mm mm mm mm mm kg

50 PN10/16 165 125 200 330 30 13

65 PN10/16 185 145 200 330 30 16

80 PN10/16 200 160 200 330 30 20

100 PN10/16 220 180 200 330 30 25

125 PN10/16 250 210 200 330 30 29

150 PN10/16 285 240 200 330 30 36

200 PN10 340 295 280 430 40 52

200 PN10/16 340 295 280 430 40 56

250 PN10 405 350 280 430 40 73

250 PN10/16 405 355 280 450 40 78

Despiece:

1. Bnda extremo Fundicion Ductil EN-GJS-450-10 4. Varllla, tuerca y arandela  Acero gr. 4.6, cincado, pasivado
2. Brida Acero templado 5. Brda Fundicién Duactil EN-GJS-450-10
3. Junta Caucho EPDM

2.27.3 Condiciones del proceso de ejecucioén

Se recomienda que el apriete de la tornilleria se realice siguiendo un orden de apriete
de lados opuestos, es decir, segun se termine el apriete de un tornillo se continuard

con el contrario en vez de seguir con el contiguo.
2.27.4 Unidad y criterios de medicidn

Unidad de cantidad instalada, incluyéndose en el precio las uniones y todos los

accesorios necesarios para que puedan entrar en funcionamiento.

2.27.5 Normativa de obligado cumplimiento

“Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de

agua'.
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2.28. Fabrica de bloque de hormigon vibrado.

2.28.1 Materiales

Formada a base de cemento, agua y aridos finos y/o gruesos naturales y/o artificales.

Conlargo de 60 cm, ancho de 12 cm, 20 cm de altura y densidad de 2.200 Kg/m3.

Su resistencia media a la compresion serd de clase Ré. Poseerdn un indice de

absorcion < 10%.

2.28.2 Criterios de recepcidn

De entre los bloques entregados durante la jornada, se tomardn al azar, y en una
misma operacion, 10 unidades. Si entre ellas no aparece ninguna defectuosa, la

partida quedard aceptada.

Si aparecen una o mds piezas defectuosas, se fomard una nueva muestra de 10
unidades por cada 100 piezas enfregadas o fraccion, no siendo aceptable la partida
si el nUmero de piezas defectuosas supera el 5% sobre la muestra total. En este caso el
fabricante podrd realizar una inspecciéon de la totalidad de la partida, reponiendo las

piezas defectuosas.

No serdn aceptables reclamaciones posteriores a cuatro dias, desde la enfrega

referente a este aspecto.
2.28.3 Ejecucidon de las obras

La ejecucioén de las obras serd estable y plana y estard perfectamente aplomada.

Las hiladas se levantardn perfectamente alineadas horizontalmente sobre la de
replanteo, teniendo en todos los puntos el mismo espesor. Previamente se nivelard la
superficie de apoyo de la primera hilada. Estardn asentadas con juntas verticales

alternadas y tendeles a nivel.
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Las armaduras de tendel se colocaradn embebiéndolas en el mortero, cuidando de
que gqueden centradas en el grueso del tendel. Para garantizar la fransmision de
esfuerzos del acero en los solapes de las armaduras a fravés del mortero, es
imprescindible realizar correctamente los solapes con una longitud minima de unos 25
cm para armaduras con capa expoxi, y de 20 cm para las galvanizadas e inoxidables.
Se evitard que en el solape queden las armaduras montadas unas encima de las

ofras.

Si por necesidades constructivas la longitud de solape tuviera que ser menor que la
minima exigida, podrd recurrirse al doblado en patilla de los alambres longitudinales

de las armaduras prefabricadas de tendel.

Las armaduras de tendel deberdn dejarse en espera entre dos fases de obra para

completar el muro incorpordndolas a los tendeles de la segunda fase.

Los bloques se colocardn untados y asentados sobre mortero, ajustdndose mientras se
encuentre éste todavia blando, con la cantidad suficiente para formar juntas de 1 cm
de espesor, quitdndose el mortero sobrante con la paleta sin ensuciar ni rayar el
blogue. Las juntas verticales seradn de al menos 5 mm y estardn perfectamente rellenas
de mortero. Se colocardn secos, humedeciéndose Unicamente la superficie en
contacto con el mortero e inmediatamente antes de su empleo. Los bloques que

queden mal colocados o removidos, deben ser levantados y colocados de nuevo.

No se utilizardn piezas de medio bloque, excepto en los casos singulares.

A medida que se levante la fdbrica, se recogerdn las rebabas de mortero y se

apretardn contra las juntas.

La longitud de los panos no debe sobrepasar 3 veces la altura del mismo. En ningun

caso sobrepasard los 8 m.

Los encuentros de esquinas, o con otras paredes, se realizardn mediante enlaces en

todas las hiladas y en todo el espesor de la fdbrica.
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Si el forjado descansa sobre la fabrica, el apoyo serd suficiente para fransmitirle fodos
los esfuerzos. La unidn de la fdbrica a la estructura se realizard segun las

especificaciones de la NTE-EFB.

Se dispondrd una armadura de refuerzo, antes de poner los blogques de Ia hilada que
forma el antepecho de las ventanas. Estard formada por 2 @ 6, sobresaliendo
lateralmente del plano interior de cada jamba, a ambos lados del mismo, 1/4 del

ancho total del hueco.

La entrega de los tabiques separadores con el techo se ejecutard mediante material
elastico, para no transmitirles los asentamientos de la estructura y forjados. En fiempo
fuertemente lluvioso se protegerdn las partes ejecutadas, colocando Idminas de

plastico, para evitar la erosion de las juntas.

En tiempo extremadamente seco, se mantendrd himeda la fabrica ejecutada, para

evitar la evaporacion del agua del mortero.

Para un correcto acabado de la fdbrica es muy importante no ensuciar el bloque
cara vista durante su ejecucion, protegiéndolo si es necesario. Si fuese necesaria una
limpieza final se puede realizar mediante proyeccion de agua a presidon y un cepillado
posterior, o bien utilizando una mezcla de agua con dcido clorhidrico al 7-8 %

limpidndolo posteriormente con agua.

Cuando sea necesario, los bloques se corfardn limpiamente con maquinaria
adecuada para cumplir los requisitos dimensionales y mantener un aspecto uniforme.
Se procurard reducir el corte de piezas lo mds posible, ajustando las dimensiones de la

fabrica a las dimensiones de modulacién del bloque.

2.28.4 Control de calidad

El lote estard formado por todas las unidades de la misma referencia fabricados en un
mismo dia, en una mdquina determinada. Esta cantidad no serd superior a 15.000

unidades.
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Las muestras se tomardn al azar, de las piezas que componen el lofe que hayan
superado el control de aspecto. Estas piezas serdn debidamente identificadas vy

conservadas.

En su identificacion se incluird la fecha de fabricacion del lote y la fecha a partir de la

cual el fabricante garantiza los valores caracterizados.
Se realizardn los siguientes ensayos:

- Densidad del hormigdén (UNE-EN 772-13).

- Absorcion de agua (UNE-EN 772-11).

- Succion de agua (UNE-EN 772-11).

- Variacion de la humedad (UNE-EN 772-14).

- Resistencia a compresion (UNE-EN 772-14).

- Dimensiones y forma (UNE-EN 772-16 y UNE-EN 772-20).

- Seccion bruta, neta e indice de macizo (UNE-EN 772-2).

Si uno o varios de los ensayos no presenta resultados satisfactorios, se procederd a
realizar, para las caracteristicas en duda, dos series de ensayos de contraste, salvo
que el suministrador decida retirar el lote. Si estos controles complementarios son

satisfactorios el lote es aceptado y si no lo son serd rechazado.

2.28.5 Normativa de obligado cumplimiento

e NTE-EFB. "Estructuras de Fdbrica de: Bloques'".
e NTE-FFB. "Fachadas de Fdbrica de: Bloques".

2.28.6 Criterio de medicion y abono

Se abonard por metro cuadrado (m?) realmente ejecutado vy los criterios de mediciéon

serdn los especificados en las unidades de obra. Se medird la unidad ejecutada.

En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra
necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra, asi como los medios de

proteccion de la pared de fachada, durante el franscurso de todos los trabajos.
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2.29. Formacion de pasamuros

2.29.1 Condiciones generales
Su ejecucion comprende las operaciones que siguen a continuacion:
e Preparaciéon de la zona de trabajo.

e Demolicidon del elemento con los medios adecuados.

e Troceado y apilado con los medios adecuados.

El hueco tendrd forma circular y habrd de atravesar la totalidad del espesor del muro.

Los materiales quedardn suficientemente troceados y apilados para facilitar la carga,
en funcién de los medios de que se dispongan y de las condiciones de transporte.

Una vez finalizados los trabajos, la superficie quedard limpia de restos de material.
2.29.2 Condiciones de ejecucion

Se seguird el orden de trabajos previstos en el Proyecto.

En caso de encontfrar armadura, la solucidn a adoptar para mantener las
caracteristicas mecdnicas se someterd a la consideracién de la Direccidon de la Obra.

Se protegerdn los elementos de servicio puUblico que puedan resultar afectados por las

obras. La zona afectada por las obras quedard convenientemente senalizada.

Los trabajos se realizardn de manera que molesten lo menos posible a los afectados.

Se eliminardn los elementos que puedan entorpecer los trabajos de retirada y carga

de escombros.

2.29.3 Unidad y criterios de medicién

Se medird y abonard por unidad (Ud) realmente ejecutada.
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En el precio unitario se incluyen todos los materiales, medios auxiliares y mano de obra

necesarios para la correcta ejecucion de la unidad de obra.

2.30. Cubierta de Fibrocemento

2.30.1 Definiciéon

Perfl de acero laminado en caliente para usos estructurales. Perfil de acero
conformado en frio a partir de una banda de acero laminado en caliente para usos

esfructurales.

El fabricante garantizard las caracteristicas mecdnicas y la composicidon quimica del
perfil. No presentard defectos internos o externos que perjudiquen su correcta

utilizacion. No presentard fisuras, bolsas ni otros desperfectos.

La capa de imprimaciéon antioxidante debe cubrir uniformemente todas las superficies
de la pieza. Antes de aplicar la capa de imprimacion, se habrdn eliminado las

incrustaciones de cualquier material, los restos de grasa, oxido y polvo.

La composicion quimica de los aceros cumplird lo especificado en la norma DB-SE-A 'y

en la EAE.

2.30.2 Perfiles laminados

Las caracteristicas fisico-quimicas de los aceros laminados y su empleo vienen

regulados por el Codigo técnico de la Edificacion.

Los perfiles laminados llevardn las siglas de la fabrica, asi como los simbolos de la clase

de acero, marcados en relieve.

Obtenido certificado de garantia de la fabrica de acuerdo con el referido Cdédigo,
puede prescindirse de los ensayos en obra, de lo contrario se efectuardn los ensayos
UNE-EN ISO 6892-1: 2020 de traccidén y UNE-EN ISO 15630-1: 2019 de doblado.
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2.30.3 Fijaciones

Los perfiles deben fijarse a la estructura para evitar el desplazamiento bajo la acciéon

del viento. La fijacion se adaptard al fipo de soporte.

Tipos de fijaciones:

o Tiros o clavos aplicados con pistola.

. Conectores soldados
- Para soldar el conector a fravés de la chapa sobre el soporte, la
parte superior del perfil debe estar limpia, no pintada y seca, y el perfil en
contacto perfecto con la viga.

o Conectores calvados
- Pieza metdlica en forma de ‘L’ fijada a la viga por medio de dos

clavos aplicados por pistola.

Se usard, en general, el conector soldado, siendo necesaria autorizacion por la
Direccion de Obra el uso de las ofras fipologias. No se aceptard ofra tipologia de

fijacion mas alla de las definidas en este apartado.

2.30.4 Condiciones de suministro y almacenaje

Suministro: Llevard marcadas en relieve las siglas del fabricante, el simbolo de la clase

de acero, el tipo de perfil. Ir&d acompanado del certificado de garantia del fabricante.

Almacenamiento: En lugar seco, sin contacto directo con el suelo y protegido contra

la intemperie, de manera que no se alteren sus condiciones.

2.30.5 Condiciones de ejecucion

Antes de iniciar el montaje de los perfiles, los responsables de la colocacion vy
supervision de la fijacion de los perfiles verificardn que obra en su poder la Ultima

edicion de planos de ejecucion.
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Cuando sea preciso realizar soldadura de pernos conectores a través de la chapa, es
totalmente imprescindible que la cara superior de las correas esté perfectamente

limpia y sin pintar.

Antes de proceder a la elevacion de los paquetes de perfiles, se comprobard que la
estructura metdlica esté finalizada y en condiciones para poder soportar la

sobrecarga consecuente.

Se verificard que los paquetes de perfiles han sido izados a la zona prevista y que el
espesor, longitud vy limite eldstico son correctos y que la informacion de la efiqueta

coincide con la informacidén contenida en el plano.

Una vez abiertos los paquetes se iniciard el montaje de las chapas, normalmente a
partir de una esquina del edificio, respetando el orden de montaje indicado en los
planos. Los montadores crean, al principio, su propia plataforma de trabajo con las
primerosperfiles perfectamente fijadas por lo que nunca se debe caminar

directamente sobre las vigas.

La proteccion horizontal es obligatoria a partir de 2 m. de altura, por lo que es

obligatorio el uso de redes horizontales en las casetas tipo 1 y Il.

Los perfiles, una vez llevados a su posicion definitiva, deberdn ser fijados antes de
continuar con el siguiente. Si por razones de replanteo previo es necesario el
extendido de una zona completa, se realizard un nimero minimo de fijaciones,
procediéndose rdpidamente, una vez replanteados de forma correcta, la fijacion

definitiva y total de los perfiles.

Son normales y admisibles aberturas de hasta unos 5 mm entre los frentes de los
perfiles. Los encuentros con pilares o columnas pueden solucionarse con remates y

juntas o sellados.
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Por razones de seguridad, deberd evitarse el dejar perfiles sueltos o paquetes
empezados y, por tanto, sin flejes. Caso de quedar algiun paguete a medias se

realizard un atado con alambre u otro medio disponible.

Los perfiles se fijardn a las vigas de soporte sobre las que apoyardn un minimo de 50
mm. Las fijaciones mas comuUnmente utilizadas son los clavos, o disparos, los

conectores soldados y los calvados.

La zona afectada por las obras quedard convenientemente senalizada. Los trabajos

se realizardn de manera que molesten lo menos posible a los afectados.

2.30.6 Normativa de obligado cumplimiento

- DB-SE
- DB-SE-A
- DB-SE-AE

2.30.7 Unidad vy criterios de medicidén

Se abonard por metro cuadrado (m?) de forjado realmente ejecutado.

2.31. Enfoscado, maestreado y fratasado con mortero

2.31.1 Condiciones generales

En superficies interiores, cumplird las siguientes condiciones:

- Adherencia adecuada al paramento recubierto.

- Resistencia a las acciones mecdnicas.

- Ausencia de grietas u oquedades.

- Regularidad de superficies.

- Perfeccion de encuentros, esquinas, etc.

- Absorcion regular de la humedad en toda su superficie.
- Coloraciéon y aspecto estético deseable.

- Espesor suficiente.
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En superficies exteriores cumplird, ademds:

- Resistencia a las acciones climdticas.

- Proteccidén del soporte frente a los agentes atmosféricos.

Antes de la ejecucion:

- Habrd fraguado el mortero u hormigdn del soporte a revestir.

- Se tapardn los defectos con el mismo tipo de mortero del enfoscado.

- Enfoscados interiores: estard terminada la cubierta.

- Enfoscados exteriores: estard terminada la cubierta y funcionando la
evacuacion de aguas.

- Enfoscados vistos: previamente se recibirdn los elementos fijos, como ganchos y

cercos.

Durante la ejecucion:

- Se amasard solo la cantidad a utilizar.

- No se anadird agua después del amasado.

- Se humedecerd el soporte previamente limpio.

- En fiempo de heladas, se suspenderd la ejecucion y se comprobard la parte
enfoscada al reanudar los trabajos.

- Antes de confeccionar un nuevo mortero se limpiardn los Utiles de amasado.

- En tiempo extremo lluvioso el paramento se cubrird con lonas o pldasticos, o se
suspenderdn los trabajos cuando el paramento no esté protegido.

- En tiempo extremadamente seco y caluroso o en superficies sobrecalentadas
expuestas al sol, se suspenderd la ejecucion. Igualmente se suspenderd cuando

la superficie esté expuesta a vientos secos y cdlidos.

Después de la ejecucion hasta el fraguado del mortero:

- Se mantendrd himedo, pasadas 24 horas de su colocacion.

- No se fijaran elementos, hasta pasados = 7 dias.
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- Se evitardn los golpes o vibraciones.

- No se permitird el fraguado artificial.

Se respetardn las juntas estructurales y se cortard el paso de agua de lluvia mediante

goteroén.
2.31.2 Ejecucion de las obras

Operaciones de preparacion del soporte:

- Rascado de juntas de fabricas.

- Aplicacion de lechada de cemento puro, 3-4 mm de espesor, espaciando 3
horas la aplicacion del revestimiento.

- Creacion de rugosidades en superficies lisas y colocacion de mallas.

- Eliminacién de hollin y manchas.

- Eliminacién de rebabas de morteros y manchas de sales cristalizadas.

- Eliminacién de pinturas. Barrido y lavado del soporte.

-  Humectacién adecuada.

Operaciones del maestreado:

- Se dispondran maestras, de bandas de mortero, en elementos singulares
(perimetro del techo, esquinas, rincones y guarniciones de huecos).

- Enlos dngulos se ejecutardn maestras dobles.

- Sessituardn maestras intermedias, separadas entre si < 1 m.

- Tras humedecer la superficie se aplicard el mortero entre las maestras y se
infroducird en las irregularidades para aumentar su adherencia.

- Se extenderdn una o varias capas con la dosificaciéon, espesor y acabado
especificados.

- El espesor de cada capa serd < 15 mm.

- Se dlisard la superficie con el fratds o llana de madera mojada en agua.

- Cuando haya de aplicarse algun revoco o estuco posterior, la superficie se

dejard suficientemente rugosa.
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Se reforzard con malla de solape = 10 cm el encuentro entre paredes o elementos
verticales no enjarjados. En los encuentros de pared con techo se enfoscard primero

el fecho.

Las aristas se sacardn vivas y rectas, salvo indicacion contraria de la Direccion

Facultativa.

2.31.3 Confrol de ejecucion

Tolerancias en paramentos a revestir

qa) Desplomes de superficies:

e Fdbrica de ladrillo o bloques: 10 mm en planta; 30 mm en todo el edificio.

e Mamposteria, hormigdn ciclopeo o fdbrica de hormigén: 20 mm en planta
hasta 4 m de altura; 30 mm en todo el edificio.

e Pilares prefabricados de hormigdbn armado: 5 mm hasta 5 m de altura; 8 mm
para>5m.

e Paneles prefabricados: 3 mm hasta 5 m de altura; 5 mm para > 5 m.

b) Desnivel en techos
2 mm en 1 m de longitud; 10 mm en todo el local.

Tolerancias en paramentos revestidos:
a) Trabajos ordinarios
No mds de 3 desigualdades de profundidad o alfura = 5 mm, en 3 m.
15 mm en toda la altura.
15 mm en toda la luz.
10 mm en todo el elemento.

b) Trabajos de calidad

No mds de 2 desigualdades de profundidad o altura = 3mm, en 1 m.
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3 mm/m de altura, pero < 10 mm en toda la altura.
3 mm/m de longitud de elemento, pero = 10 mm en toda su longitud o en todo
el local hasta la viga saliente.

3 mm/m de altura o de longitud del elemento, pero < 5 mm en todo él.

2.31.4 Normativa de obligado cumplimiento

NTE-RPE. "Revestimientos de Paramentos: Enfoscados'.
NBE-FL-90. “Muros Resistentes de fabrica de Ladrillo”.

2.31.5 Criterio de medicion y abono

Su medicion y abono se realizardn por metros cuadrados (m?2) realmente ejecutados.

Se descontardn los huecos y se medird el desarrollo de mochetas.

Se incluirdn en el precio los trabajos de preparacion del soporte, realizacién de

maestras, montaje de andamios y pequeno material.

2.32. Puerta de acero

2.32.1 Condiciones generales

Se qjustard a la Memoria, planos del Proyecto, explicaciones verbales de la D.F. y

normas de |la buena construccion.

Estard bien escuadrada; cualquier defecto serd causa de sustitucion del elemento
completo. Ird provista de todos los tipos de herrajes necesarios; éstos funcionardn

perfectamente.

El Constructor presentard, a peticion de la D.F., descripcién de la puerta a emplear vy,

si fuese necesario, un modelo a escala natural.
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2.32.2 Materiales

La Direccidon Facultativa podrd ordenar ensayos que aseguren el buen

comportamiento de los materiales empleados.
2.32.3 Perfil

Serd de acero laminado en caliente, segin norma UNE 36536:1973, o de acero
conformado en frio, de fleje de acero galvanizado, doble agrafado, de espesor > 0,8

mm.

Sus ejes serdn rectos; tendrd las dimensiones indicadas en Proyecto.

Su superficie serd lisa, sin alabeos, fisuras, abolladuras, deformaciones ni rebabas.

2.32.4 Junquillo

Serd de acero galvanizado, conformado en frio, de espesor > 0,5 mm; sus encuentros

se cubrirdn con cantonera del mismo material.

2.32.5 Tornillo y remache

Serd de acero galvanizado.

La cabeza estard bien formada y bien marcada la ranura en que se introduce el
destornillador. Los filetes estardn bien calibrados y abrazardn dos tercios de su

longitud; sus filos serdn limpios y sin rebabas.

Tendrd el grueso vy la longitud necesaria para el uso al que sea destinado. No
presentard imperfeccion alguna en su forma o fabricacion.

2.32.6 Herrajes y accesorios

Serdn de materiales inoxidables; no producirdn efectos electroliticos ni pares

galvdanicos.
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2.32.7 Ejecucion de las obras

Las uniones entre perfiles se realizardn mediante soldadura. Se eliminardn las rebabas

debidas a la soldadura. Quedardn unidos en tfodo su perimetro de contacto.

Los ejes de los perfiles se encontrardn en un mismo plano y sus encuentros formardn

dangulo recto.

Los cercos se fijardn con garras o pernos a la obra de fdbrica, debidamente

imprimados.

La carpinteria se instalard en la Ultima fase de la obra, una vez terminados los trabajos
en que infervenga el cemento en zonas proximas. Se instalard bien escuadrada,
previo uso de nivel y plomada. En ningun caso se desmontardn ni abrirdn las hojas

mientras no hayan fraguado las garras de sujecion.

Se protegerdan los herrgjes.

Cuando se trate de perfiles laminados, la carpinteria se protegerd con imprimacion

anficorrosiva, de espesor 15 micras.
2.32.8 Transporte y almacenamiento

La puerta se almacenard en obra en sentido vertical.

2.32.9 Confrol de ejecucién

Cerco:
- Desplome fuera de la vertical <2 mm por meftro.
- Estard enrasado con el paramento, con variacion < 2 mm.
- Lafijacién serd perfecta.
- Las patillas estardn perfectamente empotradas.
- El mortero llenard el paramento completamente.
- En la fijjacién de la peana, existird taco expansivo, estard en el centro y el

tornillo estard bien apretado.
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Puerta:

- La colocacién vy fijacion de los herrajes serd perfecta.

2.32.10 Normativa de obligado cumplimiento

e NTE-FDC. "Faochadas. Defensas: Cierres'.

e NTE-PPA. "Particiones. Puertas de: Acero".

2.32.11 Criterio de medicion y abono

Se medird y abonard el nUmero de unidades (Ud) colocadas de iguales dimensiones y

caracteristicas, segun especificaciones del Proyecto.

2.33. Actuaciones medioambientales

Las medidas que se han implementado en el proyecto para conseguir su integracion y
sostenibilidad ambiental se recogen en el Anejo correspondiente de documentacién
ambiental. De esas medidas, se describen a continuacion las que se corresponden

con la aplicaciéon de las directrices elaboradas por el CSIC en el dmbito del PRTR:

2.33.1 Divulgaciéon y formacion en buenas practicas agricolas

Como medida transversal a todas las demds que se disenan en este documento
ambiental, se desarrolla una medida de divulgaciéon y formacion en el Codigo de
Buenas Practicas Agrarias (CBPA), con el objetivo de transmitir una conciencia
ecoldgica a los agricultores a través de la formacion y la exposicion de acciones
demostrativas eficaces, para ayudar a alcanzar la sostenibilidad e integracion
ambiental de los regadios. En este sentido, se incorporan acciones concretas de
divulgacion y formacién en buenas prdcticas agrarias, dirigidas a los miembros de la
Comunidad de usuarios del agua beneficiaria de la obra, que se desarrollardn antes
de hacerse enfrega de la misma.

Se trata de una medida preventiva en la fase de construccion del proyecto. Esta
medida se ha desarrollodo de acuerdo con lo establecido en las directrices
elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan de Recuperacion, Transformacion

y Resiliencia.
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En el programa de divulgacion y formacion en buenas prdacticas agrarias (BPA) se han

incluido los siguientes cursos:

Curso de formacién general: contenidos comunes en BPA.

El curso general se inicia con una introduccion sobre el Plan, la aplicaciéon del principio
DNSH en el marco del Plan y una vision general de las medidas descritas en las
directrices 1-4, elaborada a partir de los cursos especificos, extrayendo de ellos los

aspectos mds relevantes y equiliborando los diferentes aspectos a tratar.

Seguidamente, se imparten conocimientos que van mds alld de los meramente
recogidos en las directrices 1-4 y que son bdsicos, necesarios y relevantes a la hora de

aplicar el CBPA en zonas agricolas de regadio:

i) Conservacion y calidad de los suelos en zonas agricolas de regadio,
ii) Balance de agua en los suelos,

iii) Agricultura de precisidon y uso sostenible de plaguicidas,

iv) Uso eficiente de fertilizantes nitrogenados,
V) Eficiencia del uso de la energia en redes de riego presurizadas y
vi) Principios bdsicos sobre el funcionamiento de los agroecosistemas.

Curso especifico: Establecimiento de sistemas de monitorizacidn por sensores de

potencial matricial y contenido de humedad del suelo.

Se pretende impartir un curso fitulado “Sensores para la medida del potencial o
contenido de agua en el suelo: Instalacién, mantenimiento e interpretacion de las
lecturas” que engloba todas las especificaciones cientifico-técnicas recogidas en la
directriz 1 para el establecimiento de sistemas de monitorizacion del contenido de

humedad del suelo mediante sensores.

El curso contiene aspectos especificos sobre la adecuada instalacién y el uso e
interpretacion de datos procedentes de los distintos dispositivos que sirven de apoyo
para una gestion eficiente del agua en el perfil de suelo afectado por el riego (por

goteo o por aspersion).
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Los objetivos principales del curso de formacion son:

1. Conocimiento de los sensores de medida de contenido de agua en el suelo
(seleccidon de los puntos mds adecuados para situar dichos sensores y consideraciones
para su instalacion y mantenimiento) a fin de mejorar la eficiencia en el uso del agua
y fertilizantes, sin que se produzcan mermas productivas o detrimento de la calidad de
las cosechas obtenidas. Se contemplard la posibilidad de ofrecer una vision mds
detallada del conjunto de sensores que se encuentren implementados en la
comunidad de regantes en donde se imparta la formacion.

2. Interpretacion de los datos que proporcionan los sensores con el fin de
programar con precision tanto la dosis como el momento de aplicacion éptimo de un
riego, satisfaciendo asi las necesidades hidricas del cultivo en cada época del ano y

fase de desarrollo.

Curso especifico: Establecimiento  de sistemas colectivos de monitorizacion

automdtica para el control y seguimiento de la calidad del agua de riego

Se pretende impartir cursos especificos de formacion relativos al contenido de la
directriz 2. Por un lado, se tratardn aspectos relacionados con el control de la calidad
de las aguas de entrada en los sistemas de riego cuando se frate de aguas
procedentes de fuentes alternativas y, por otro lado, informacion relativa al control de
la calidad del agua de salida, es decir, de los retornos de riego (distinguiendo si estos

drenan a cauces superficiales o subterrdneos).

Los objetivos principales de estos cursos de formacion son:

1. Conocer la normativa vigente, europea, nacional y de las comunidades
autbnomas en materia relacionada con la contaminacién difusa de fuentes agrarias.
2. Sensibilizar al sector agrario sobre los problemas que las malas prdcticas
agricolas en riego vy fertilizacion tienen sobre el medio ambiente, y, en especial, sobre
las masas de agua que reciben los retornos de riego.

3. Dotar al sector agricola de regadio de los conocimientos bdsicos sobre coémo

implementar una red de confrol de calidad de los retornos de riego, las
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infraestructuras que Io componen, los sensores y equipos mas comunes, asi como
prdacticas de mantenimiento de la red.

4, Ayudar a interpretar los datos que proporciona la red para establecer cambios
en las practicas culturales (riego y fertilizacion, especialmente).

5. Estrategias para reducir el impacto ambiental de la actividad agraria mediante

prdcticas de riego y fertilizacion adecuadas.

El contenido formativo estd dividido en tres cursos especificos. El primero estd
orientado a la determinacién de la calidad del agua de entrada en zonas con uso de
fuentes de agua no convencionales y, el segundo y tercer curso, a la implementacion

de una red de control en drenagjes superficiales y subterrdneos, respectivamente.

Curso especifico: Ejecucidon vy  mantenimiento  de estructuras  vegetales de

conservacion. Diseno, gestion vy mantenimiento de medidas para mitigar danos a la

fauna en las balsas de riego e infraestructuras asociadas. Medidas complementarias

para mejorar la habitabilidad para la fauna.

Se propone un curso de formacion especifica sobre las medidas descritas en las
directrices 3 y 4, titulado “Implementacion de medidas y buenas prdcticas para la
sostenibilidad ambiental de los paisajes agrarios de regadios”, donde se aplican los
conocimientos adquiridos en el apartado 7 del curso de contenidos comunes para

resolver varios casos practicos.

2.33.2 Sensores del contenido de humedad en el suelo

Con el objetivo de obtener una gestiéon eficiente del agua en todo el perfil del suelo
afectado por el riego, es necesario llevar un control del contenido de humedad del
suelo. Para ello, en este proyecto se medird el contenido volumétrico de agua en
suelo (CVAS).

Tal y como se describe en profundidad en el Anejo n° 9, Estudio Agrondmico, en este

proyecto, debido a presupuesto insuficiente, se ha fomado el criterio de establecer la
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superficie cubierta por el sistema de monitorizacion en un 25% del total de la superficie
regable beneficiada por el proyecto, tal y como contempla la propia Directriz 1 para
el establecimiento de sistemas de monitorizacion por sensores del contenido de
humedad en el suelo elaborada por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan de
Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. Ademds, dado que la zona Suroeste de
Tenerife no estd considerada como zona vulnerable a contaminacion por nitratos, se
procederd a instalar 2 equipos de control de la humedad cada 50 ha siempre que se

instalen equipos que garanticen la maxima fiabilidad de las medidas.

Dado que el 96,74% de la superficie afectada es de platanera, estos equipos de
control se establecerdn con sondas a dos profundidades en cada punto de muestreo.
Las profundidades recomendadas, segun la directriz, para instalar cada uno de los
sensores son:

- 1% profundidad: 25 cm (rango de 20-50 cm)

- 2% profundidad: 50 cm (rango 45-60cm)

Por tanto, se instalardn 6 equipos de control con sondas a dos profundidades.
En cuanto a la distribucion espacial en superficie de los sensores, en términos

generales se recomienda una separacion entre el emisor y el sensor de 20 cm.

Se recomienda optar por equipos que No necesiten cableado y empleen tecnologia

NblOT, GPRS o similar para facilitar las labores agricolas.

e Especificaciones técnicas de los equipos a instalar:
- Sonda sin cables y con bateria interna de alta capacidad.
- Diseno encapsulado.
- Forma puntiaguda para permitir una instalacion facil.
- Sensores precalibrados con posibilidad de configuracion.
- Envié de datos a internet via NblOT al centro de control de la empresa
explotadora.
- Rango humedad: 0-57% CVAS.
- Resoluciéon humedad: 0,0008 m3/m3 (0,08% CVAS)
- Precision de humedad +/- 0.03% CVAS
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PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
TENERIFE, FASE 1 Y 1. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Las recomendaciones para la instalacion de los equipos vienen detalladas en el Anejo

n° 9 Estudio Agronémico.

A continuacion, se indica la ubicacion de las sondas de humedad, que se han situado

en puntos de parcelas representativas al conjunto de la superficie total beneficiada.

SENSORES DE HUMEDAD
COORD. COORD.
PUNTO REFERENCIA CASETA ASOCIADA DATOS TITULAR PARCELA
X Y CATASTRAL
Francisco V. Trujillo
Parcela al lado de la C- DNI: 42776358)
SH1 320261,93 | 3125070,96 | 38040A00200823 1, pero del mismo Tfno: 638301083
propietario. Calle Real, 46
Santiago del Teide
Instituto Canario de Investigaciones Agrarias CIF:
Q8850003H Carretera
parcela donde est4 Ia del Boquerdn s/n 38270 Valle
SH2 320162,37 | 3124004,21 | 38019A00100019 c.a7 Guerra (La Laguna) Tfno:
922923265
Representante: Juan Francisco Padron Rguez
(Presidente) DNI 43642377S
Salvador Dorta Reyes
DNI:41.911.886K
SH3 320954,49 | 3121742,02 | 38019A00200066 C-23 Avda. Francisco La Roche N211 -5D 38004
Santa Cruz de Tenerife Tfno:
630888004
Laureles de la Mangla, S.L.U.
Administrador: Raul Alfonso CIF:
SH4 322152,59 | 3119415,14 | 38019A00500247 C-47 B02785723
Carretera Cruce Playa San Juan, S/N Guia
de Isora
TEMAZO S.L CIF:B38711552 Calle Sargento
SHS 324558,91 | 3114774.42 | 38001A01000053 Parcela donde est3 el Provisional 12, Portal 17 - 38010 S/C Tclenerlfe
C-88 Representante: Teresa Marante Diaz
DNI:43820489-S Tfno: 661136113

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Pag. 211




a

PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE

ggbc;;r:r?as TENERIFE, FASE | Y 1I. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
Consejerta de Agricutura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)
y Pesca
SENSORES DE HUMEDAD
COORD. COORD.
PUNTO REFERENCIA CASETA ASOCIADA DATOS TITULAR PARCELA
X Y CATASTRAL
Propietario no identificado
Propietario Parcela C-112
Parcela mas cercana a José Miguel Acevedo Gonzalez DNI:41932305Q
SH6 329642,38 | 3110140,1 | 38001A00300036 la C-112 Tfno: 635555838 C/ Venezuela, 2 local 138417
Los Realejos
Representante: Patricia Acevedo Fernandez, DNI:
43369266 Tfno: 609661771

Localizacién de los sensores de humedad.

El diseno de esta medida se ha realizado considerando los criterios cientifico- técnicos

incluidos en el documento Directrices cientifico-técnicas para el establecimiento de

sistemas de monitorizacion automdatica para el control y seguimiento de la calidad del

agua y de los retornos de riego; elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan

de Recuperacioén, Transformacidén y Resiliencia.
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2.33.3 Red de control de retornos de riego

El proyecto propone, atendiendo a lo contemplado en el Anexo 7 del convenio entre
SEIASA y BALTEN, establecer una red de control de la calidad (y cantidad) de las
enfradas de riego y de los Flujos de Retorno de Riego (FRR), que se pretende disenar
con el objetivo de verificar, especialmente, la afeccion que esos retornos puedan
producir sobre las masas de agua receptoras y contribuir a los objetivos de calidad
derivados de la Directiva Marco del Agua (DMA) y del principio de no hacer un dano
significativo al medio ambiente (DNSH), dando cumplimiento a la Directriz 2 cientifico-
técnica del CSIC para el establecimiento de sistemas colectivos de monitorizacion
automdtica para el control y seguimiento de la calidad del agua de riego. Esta
Directriz se incluye entre las mejoras ambientales del convenio MAPA-SEIASA para

abordar el cumplimiento del principio DNSH.

La puesta en marcha de esta red permitird establecer las condiciones actuales de la
calidad de las aguas, analizar las tendencias a largo plazo e identificar los factores
que mads efecto tienen. Todo ello permitird a su vez optimizar los programas de control
y definir buenas prdcticas agrarias que minimicen el impacto ambiental de la

actividad agricola en las aguas superficiales y subterrdneas.

La zona objeto de estudio abarca la zona regable de suroeste de Tenerife, receptora
de la red de riego objeto del PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA
SUR DE LA ISLA DE TENERIFE en su totalidad, que incluye la Red de Las Charquetas y la
Red del Vallito (611,24 ha).

A continuacién, se describe resumidamente dicha red de control, descrita
detalladamente en el Informe de cumplimiento de directrices cientifico-técnicas para
el establecimiento de sistemas de monitorizacién automdtica para el control vy
seguimiento de la calidad del agua vy los retornos de riego — Directriz n°2 (Apéndice 7):
La presente propuesta de red de control de calidad de agua y retornos de riego para
la zona regable del SO de Tenerife, sugiere la incorporacidn de un punto

perteneciente a la red del Programa de seguimiento de las aguas subterrdneas (DMA)
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existente en el dmbito de las zonas regables (1113204-AJANO).

Ademds, por su optima ubicacion para el fin de controlar los FRR en la zona regable,
se plantea la posibilidad de anadir a la red cinco pozos registrados en el inventario de
captaciones de CIATF, y que en principio se encuentran operativos. Se trata de los
pozos 1114401-Chorche, 1114505- Aguas del Volcdn, 1115603- Ramos, 1216705- El
Pedregal y 1116601-Martin, para los cuales seria necesario gestionar la debida
autorizacion de los propietarios. Ademdas, con el objetivo de conocer las condiciones
de la obra y su adecuaciéon para el propdsito de la red, se sugiere previamente su

inspeccion mediante el descenso de una cdmara.

] . ) COTA
CODIGO PUNTO NOMBRE Coord.X Coord
Y (ms.n.m)
1113204 AJANO - DMA 1240052 321.553 3.123.259 220
1114401 CHORCHE2 320.237 3.122.106 25
1114505 AGUAS DEL VOLCAN 322.737 3.121.853 255
1115603 RAMOS O KAUFMAN 323.017 3.119.053 65
1216705 EL PEDREGAL O LAS 326.055 3.115.758 295
CHARCAS
1116601 MARTIN 325.293 3.114.126 110

Localizacidn de los puntos pertenecientes a la red de control (DMA)

Como actuaciones complementarias, se sugiere la construccion de dos nuevos
sondeos en el dmbito regable, cuya ubicaciéon se ha seleccionado considerando la
ubicaciéon de las parcelas, el sentido del flujo del agua subterrdnea, la no afeccién a
elementos ambientales (hdbitats de interés comunitario, zonas de interés patrimonial,
cauces, etc), ademds de la cercania a vias de comunicacion.

Dichos puntos tendrian el doble propdsito de medir calidad y nivel piezométrico,
previa instalacion de dispositivos de registro continuo, por lo que deberdn ejecutarse
con unas dimensiones tales que permita la infroduccién de sondas de medicidon de

pardmetros quimicos.

A continuacion, se resumen sus datos de localizaciéon, si bien se trata de valores

aproximados que deberdn ser corroborados in situ durante las obras.
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PROFUNDIDAD

< TA
CODIGO PUNTO NOMBRE Coord. X Coord. Y co ESTIMADA*
: . (ms.n.m)
(m)
FRR-ISR FRR Isora-Fonsalia 321.475 3.120.137 47 45
FRR-ADJ-1 FRR Adeje-Isorana 323.703 3.115.130 72 70

Datos de localizacién, tipologia y profundidad de los nuevos sondeos propuestos.

Algunas ofras consideraciones a valorar en la construccion de los sondeos en esta

zona del SO de Tenerife son las siguientes:

- Dado que la ubicacion propuesta de los sondeos se localiza entre las fincas
agricolas, y para evitar posibles contaminaciones directas por fertilizantes o pesticidas
en superficie, se sugiere sellar los primeros metros del sondeo.

- Se prevé que los muestreos del agua para mediciones de calidad se realicen
mediante sondas con tomamuestras habilitados, lo cual puede ocasionar enredos con
el cableado del dispositivo de registro continuo de nivel. Una posible solucién seria la
instalacion, simultdnea al entubado del sondeo, de un tubo adosado (1 pulgada) con
el fin de alojar la sonda de nivel a modo de piezdmetro, evitando asi enredos en el
cableado.

- Vistas las particularidades del sistema de los acuiferos volcdnicos, donde el
espesor delas zonas saturadas es considerable, es probable que el agua del riego
aplicado permanezca largo tiempo en el terreno por efecto de la capilaridad, vy
mientras no se produzcan precipitaciones en abundancia, la posibilidad de que pase
al acuifero subterrdneo es reducida. A fin de constatar el fiempo de trdnsito del agua
de recarga en la zona, con la certeza de que el agua muestreada en las captaciones
contiene los retornos de riego aplicados en la zona regable, lo recomendable en
primer lugar seria la realizacidon de un Modelo Hidroguimico del acuifero.

- Con todo, el diseno de la red de muestreo aqui presentada, considera el
sentido del flujo subterrdneo en relacién a la situacion de las parcelas en superficie,
pero no el tiempo de transito que los retornos de riego tomarian en alcanzar el
acuifero muestreado.

Asimismo, y debido a esta incertidumbre, se ha considerado que todos los puntos de
la red de confrol tendrdn en principio, el doble propdsito de medir la calidad del agua
y nivel piezométrico, en tanto no se dilucide el comportamiento hidrogeoldgico en la

Zzona.
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Frecuencia de muestreo

La Directriz 2 propone una frecuencia de muestreo minima de los diferentes elementos
en una red de control de calidad de aguas subterrdneas en funcién del tipo de

acuifero (Tabla 8 de la Directriz 2).

Para la red de control del agua de riego a utilizar, de procedencia de agua
regenerada (fuente no convencional), se proponen mediciones diarias de caudal, y
quincenales para nitratos, fosfatos y conductividad eléctrica, y el resto de pardmetros

considerados.

Para la red de control de las aguas subterrdneas, La Directriz N°2 propone unos valores
minimos de frecuencias de muestreo en funcion del tipo de acuifero (Tabla 8 de la

directriz).

En la presente propuesta de red de control de FRR del Suroeste de Tenerife, y en
aquellas captaciones donde se han registrado altas concentraciones de nitratos, se
propone una frecuencia de muestreo equivalente al caso mds desfavorable que
presenta la directriz (acuiferos aluviales u otros cuaternarios). En concreto, las
mediciones de nitratos y conductividad eléctrica tendrian una frecuencia mensual.

Para el caso de los puntos cuyas concentraciones de nitratos son, a priori, normales, se
propone una menor frecuencia de muestreo, pasando a ser frimestrales las

mediciones de nitratos y conductividad eléctrica.

Las mediciones del nivel del piezométrico serdn diarias, requiriendo la instalacion de
dispositivos de registro continuo, que podrdn ser modelos con data logger que no
requieran cableado. Para este tipo de sondas, se deberd incorporar ademds una
sonda de medida de las variaciones de presion atmosférica (baro-diver) para la

compensacion barométrica.

Es importante senalar que, tras un ano de muestreos, se revisard el plan de muestreo
propuesto (frecuencia y puntos de conftrol). El andlisis del primer ano de datos debe
de arrojar informacién sobre si se puede prescindir de puntos que no aporten

informacion relevante o que presenten resultados similares a otros puntos, o si es
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necesario incorporar mas puntos, asi como el ajuste de la frecuencia de muestreo

(ampliar o disminuir la frecuencia de las medidas, mds frecuencia en la estacion de

riego, frente ala de no riego o viceversa).

Ademds, ya que se ha considerado todos los puntos con el doble propdsito de medir

calidad y niveles piezométricos, tras el primer ano de muestreo se valorard también la

idoneidad de puntos de control exclusivos para un propdsito determinado.

COMPONENTES

wel L o, MATORTAROS

Red FRR Origen Estacion Cadigo Tipo piezomét. B NO, " gﬂ 2 guic.

tmenm) No3 mery Mo (@ (M) (ug/)

(mg/1) (K) (S04) (CI)
(HCOs)
Red AJANO . )

DMA (DMA1240052) 1113204 Pozo Diario Trimest. Anual Anual

AGUAS DEL VOLCAN 1114505 Pozo Diario* Mensual Trimest. Semestral Anual

Invent CHORCHE 1114401 Pozo Diario* Mensual Trimest. Semestral Anual
Calidad Cr:TF. RAMOS O KAUFMAN 1115603 Pozo Diario* Trimest. Anual Anual
piezomet:ll'a MARTIN 1116601 Pozo Diario* Trimest. Anual Anual
EL PEDREGAL 1216705 Pozo Diario* Trimest. Anual Anual

FRR Isora-Fonsalia FRR-ISR Nuevo Diario* Mensual Trimest. Semestral Anual

Nueva sondeo+
ejec. FRR Adeje-Isorana FRR-ADJ-1 52‘:552* Diario* Mensual Trimest. Semestral Anual

* Se requiere instalacion de dispositivo de registro automatico del nivel piezométrico

Resumen de la red de control de calidad y retornos de riego de la zona regable del SO de Tenerife (drenaje

subterraneo)
cODIGO NOMBRE TIPO XUTM YUTM Mediciones/Frecuencia de muestreo
ESTACION ESTACION
EDARA-A | Salida Terciario | EDAR 332.256 | 3.107.948 | cAUDAL (m3/h) Diario
EDAR Adeje
Arona CALIDAD

Escherichia Coli Quincenal
Legionella, nemat. intest. y clorofila___Quincenal
Materia en suspension (SST) _Quincenal
Sélidos disueltos y turbidez Quincenal
Conductividad eléctrica (us/cm) Quincenal
pH y oxigeno disuelto Quincenal
Nitratos (NO3) mg/I Quincenal
Fosfatos (PO4) mg/I Quincenal

Balsa Salida Balsa Las | Dépositode | 322.999 | 3.120.489 | Cloruro (Cl) (mg/l) Quincenal

Charquetas | Charquetas aguas Sodio(Na*) (mg/I) Quincenal

regeneradas Magnesio (Mg) (mg/1) Quincenal

Calcio (Ca*2) (mg/l) Quincenal
Bicarb. y carbonatos (mg/l)__Quincenal
Sulfatos (S04) (mg/l) Quincenal
Fe2* y Mn2* (si goteo) (mg/l) Quincenal
Boro (B) (ug/l) Quincenal

Met. pesados (Cd, Zn, Ni, Hg) (ug/l).Quincenal

Resumen de la red de control de calidad y retornos de riego de la zona regable del Suroeste de Tenerife (agua de

riego)
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El diseno de esta medida se ha realizado considerando los criterios cientifico- técnicos
incluidos en el documento Directrices cientifico-técnicas para el establecimiento de
sistemas de monitorizacion automdatica para el control y seguimiento de la calidad del
agua y de los retornos de riego; elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan

de Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.

Sondeos propuestos
Red FRR (Inventario Captaciones CIATF)
Red FRR (Red DMA)
Depésito Stgo del Teide
. Balsa Las Charquetas

[=] eAR Adeje-Arona

@ Parcelas agricolas beneficiadas

Propuesta de Red de control de agua y flujos de retornos de riego en la zona regable del Suroeste de Tenerife
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2.33.4 Restauracion paisajistica del tramo inferior del Barranco de Erques

Se propone, con el objetivo de apoyar el Plan Especial de Gestidon del paisaje

protegido “Barranco de Erques”, la restauracion paisqgjistica del tramo inferior del

barranco (retirada de escombros y basuras, eliminacion de las construcciones ruinosas

y programa de revegetacion).

Dicha actuacion, se llevard a cabo en la interseccion entre los “Acantilados de
Isorana” y el "Barranco de Erques” en su tframo inferior, apoyando el plan de gestion

anterirmente mencionado y basdndose en los siguientes extractos del mismo:

“La zona correspondiente al tramo inferior se encuentra mucho mds degradada,
debido a los vertidos de residuos agricolas que se realizan rutinariamente en el interior
del cauce, o a la presencia de un drea de cultivos intensivos, con invernaderos, que
devalua bastante la calidad paisqgjistica. A ello se une la presencia de numerosas
infraestructuras de tipo hidrdulico, asi como tendidos eléctricos, que reducen la
calidad. El tramo final muestra un estado muy degradado, con construcciones en
estado de ruina y algunos escombros, configurando el sector menos valioso de este

paisaje. La calidad visual de estos tramos es, por lo tanto, bastante baja.”

Asi como en el punto 3 de la estrategia de gestion del paisaje:

“3.- Las medidas tendentes a la gestion y conservacion del paisaje aparecen
estrechamente ligadas a las de proteccion y conservacion de las comunidades
vegetales mas significativas y singulares, asi como al control en la instalacion de
nuevas infraestructuras, la mejora de los valores paisqgjisticos del espacio, con la
retirada y control de los distintos tipos de vertidos que se realizan en la actualidad, el
intento de ordenacidn y mejora paisqgjistica de la zona de cultivo intensivo
(eliminacion de basuras, escombros, erradicacion de construcciones de baja calidad,
efc), y la restauracion paisqgjistica del tramo inferior del barranco (retirada de
escombros y basuras, eliminacion de las consfrucciones ruinosas y programa de

revegetacion).”
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Las actuaciones se situardn, idealmente, en parte de las parcelas catastrales
380192A009000470000PD,  38001A001001090000LI  y/o la parte sur de la
38019A009000520000PI, las tres de uso agrario con evidente improductividad en gran

parte de su superficie.

Carretera C-822

Propuesta de parcelas para la restauracion paisajistica, revegetacion y retirada de escombros en el tramo final del
paisaje protegido del “Barranco de Erques” en la zona regable del Suroeste de Tenerife. Fuente: IDECanarias.
Elaboracién propia.

La propuesta concreta seria:

- Retirada de escombros y acondicionamiento del terreno. Especialmente los de
la parte sur de la parcela 380192A002000520000P!1.

- Restauracion vegetal con cardonal-tabaibal, segun las descripciones del Plan
Especial de gestion del paisaje protegido “Barranco de Erques”. Las actuaciones se
centfrarian en aquellas zonas degradadas que han pasado a ser pasto y erial, y
colindan con tabaibal dulce espontdneo, priorizando en las zonas mds cercanas al
barranco. No se revegetaria en la totalidad de las parcelas, y todo uso o actividad

gue esté actualmente en funcionamiento serian respetadas.

En la siguiente figura se pueden observar los diferentes fipos de uso del suelo segin

IDECanarias. Se actuaria sobre las zonas catalogadas como “Erial-pasto” vy las
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escombreras dentro de las parcelas seleccionadas, empezando desde las

Cultivos (y escombros)

Tabaibal

8 Erial-pasto

1:5500

Usos actuales del suelo sobre la propuesta de parcelas para la restauracion paisajistica, revegetacion y retirada de
escombros en el tramo final del paisaje protegido del “Barranco de Erques” en la zona regable del Suroeste de

Tenerife. Fuente: IDECanarias. Elaboracion propia.

Las plantas procederdn de viveros registrados y autorizados para el cultivo de planta
autéctona, tanto de vivero publico (Vivero Insular de Flora Autdctona) como de
privados. Ha sido garantizada la procedencia del material vegetal de la zona suroeste

de Tenerife.

Las especies seleccionadas mds caracteristicas son el carddén canario (Euphorbia
canariensis) y las tabaibas dulce y amarga (Euphorbia balsamifera) en una proporcion
dependienteo de las caracteristicas del terreno. Las superficies elegidas para la
tabaiba dulce serdn los de ladera con mayor grado de insolacién, por tratarse a priori
de la especie mds robusta. Las superficies de cardones se concentrardn en los
entornos de barranquillos y vaguadas. Se completard la composicion de especies con
cornical (Periploca laevigata), verodes (Kleinia neriifolia), magarza (Argyranthemum
frutescens) espino de mar (Lycium intricatum), balo (Plocama pendula) y lena buena

(Neochamaelea pulverulenta) segun disponibilidad en el vivero Insular de Flora
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Autdctona, pero no superando el 25% en total de los ejemplares plantados. Para las
especies mas exigentes (magarza, cornical, espino de mar, balo y lena buena) se

delimitardn los cauces de vaguadas y barranquillos.

La plantacion se efectuard de forma manual mediante ahoyado con azada,
apartando piedras y haciendo una pequena poceta para la recogida de agua de
lluvia y riegos. Con las piedras recogidas se realizard un engorado siguiendo el
contorno de la poceta. Se prescindird de protector individual al no tratarse de

especies palatables y no existir ganado en la zona.

El espaciamiento o marco de plantacion varia en funciéon de las especies. La literatura
consultada aconseja que el marco de plantacion entre tabaibas dulces sea de 2,5 x
2,5 m (1600 plantas/ha). En el caso de los cardones, al alcanzar éstos un mayor
desarrollo, el marco de plantacion propuesto es de 3 x 3 m (1100 plantas/ha), mientras
que el caso de las magarzas y especies afines el espaciamiento puede reducirse a 2 x
2 m (2500 plantas/ha).

A pesar de ser especies xerdfilas, las condiciones de extrema aridez justifican un riego
de asentamiento para todas las especies. El primer ano de plantaciéon de tabaibas y
cardones también se podrd dar un riego de apoyo a cardones y tabaibas. En el caso
de las magarzas y especies afines, a parte del riego de asentamiento se realizardn tres
riegos mds de mantenimiento, espacidndolos en funcidén de las precipitaciones. La

dosis de riego previsto es de 5 litros/planta.

Se estima a continuacién el niUmero de ejemplares por especie y parcela, teniendo en
cuenta las caracteristicas de la superficie a renaturalizar. El nOmero final de ejemplares
puede variar debido a consideraciones realizadas in situ, asi como por la

disponibilidad de plantas en vivero:

Parcela Superficie (ha) Especie N° de ejemplares
0,2 Cardon 220
38001A001001090000LI
0,8 Tabaiba dulce 1.280
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0,1 Especies accesorias 250
0,6 Cardoén 660
38019A009000470000PD 2,7 Tabaiba dulce 4.320
0,3 Especies accesorias 750
15 Cardoén 1.650
38019A009000520000P!I 3 Tabaiba dulce 4.800
0,5 Especies accesorias 1.250

Estas medidas son multifuncionales, ya que pretenden recuperar la vegetacion
autéctona de la zona ampliando la zona de influencia de un espacio natural
protegido, favoreciendo la presencia de polinizadores y enemigos naturales, a la vez
que permiten afianzar el terreno para evitar la escorrentia y la erosidon de terreno
degradado, manteniendo la diversidad propia de la zona, e integrando paisqjistica y

ambientalmente la actividad agricola en su entorno.

A su vez, estas medidas cumplen los criterios cientifico- técnicos incluidos en el
documento Directrices cientifico-técnicas para la ejecucidn y mantenimiento de
estructuras vegetales de conservacion, elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito
del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia. Se recomienda,
adicionalmente, seguir las propuestas establecidas en el manual “Restauracién de la
cubierta vegetal y de espacios degradados en la regidon de la Macaronesia”, del Colegio de
Ingenieros de Montes, y el tfrabajo “Experiencia de repoblacién forestal como medida
compensatoria ante la ejecucién de una via rdpida en espacio Red Natura 2000” del Servicio
Técnico de Ordenacion del Suelo Rustico y Espacios Naturales Protegidos del Gobierno

de Canarias.

2.33.5 Mejora de la habitabilidad para la fauna

Los espacios agrarios, particularmente los mds intensivos presentan una baja
disponibilidad de recursos no troficos para muchas especies. Estos recursos no tréficos

pueden ser limitantes, asi muchas especies insectivoras tfienen un hdbito de
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nidificacion troglodita (en cavidades) la falta de disponibilidad de estos espacios de
reproduccion limita el tamano poblacional de especies beneficiosas. Otfras especies
no son frogloditas, pero crian con facilidad en otro tipo de cajas nido. Especies de
mayor tamano como pequenas aves rapaces diurnas y rapaces nocturnas
contribuyen al control de plagas de roedores, particularmente topillos. Lo mismo se
puede decir espectro a los murciélagos que no disponen en las zonas agrarias
intensivas de refugios, siendo el grupo un depredador principal de insectos, entre ellos
muchas plagas. Finalmente, muchas especies de insectos beneficiosas que son

polinizadores o enemigos naturales tampoco encuentran refugios adecuados.

En conjunto, se trata de grupos taxondmicos muy diversos pero cuyo tratamiento es
muy similar incrementar en el paisaje el nUmero y disponibilidad de espacios

favorables para la reproduccién y el cobijo.

Todas estas medidas se basan en la instalacion de refugios, consistentes en pequenas
construcciones de madera o, menos habitualmente, otros materiales como cemento.
Las estructuras se colocan en el paisaje agrario en distintos emplazamientos. EIl mas
habitual son drboles. Las cajas nido suelen ir colgadas de un gancho o atornilladas o
embridadas en el tfronco, dependiendo de la tipologia de la caja. Los refugios de
murciélago suelen ir sujetadas directamente al fronco. En vez de un drbol se puede
utilizar un poste u otra estructura similar, sobre todo en lo que se refiere a refugios de

murciélagos

Cajas nido para aves insectivoras

Las cajas nido se colocan con una orientacion entre N y SE con el fin de evitar el
exceso de insolacion o calor. La orientacion S es la que recibe mayor insolacion
mientras que las orientaciones SW y W reciben una insolacion similar a las E y SE pero

en horas de mayor calor.

Las cajas nido se colocan sobre darboles y paredes. En el arbol pueden colgarse de
una rama o atornillarse al tronco. La primera opcidn es preferible por dos razones: se

evitan danos al arbol y dan una mayor seguridad al dificultar el acceso a predadores.
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La altura de colocacion debe ser un minimo de 3.5 — 4 m para dificultar el acceso a

gatos y la vandalizaciéon por personas.

Cajas para pequenas aves con frente abierto son apropiadas para especies como
petirrojos, colirrojos o lavandera blanca. Por los hdbitos de estas especies, estas cajas
pueden instalarse en drboles o grandes arbustos que formen una buena cobertura
alrededor de la enfrada de la caja. Estas cajas se pueden situar a una altura algo
menor que la indicada de manera general si se dispone de darboles o grandes arbustos

con gran espesura en el ramaje.

Cajas para pequenas aves a las que se accede a fraves de un agujero. El tamano del
agujero actua como filtro de las especies que pueden criar. Para seleccionar sobre
todo especies de marcado cardcter insectivoro y evitar otras especies que pueden
causar danos a las cosechas como los estorninos se recomienda que la entrada tenga

un didmetro < 30 mm.

Con el objetivo de propiciar el incremento de la disponibilidad de espacios para la
nidificacion de las aves en la zona regable beneficiada por el proyecto, se procederd
a la instalacion de al menos quince (15) casetas-nido con acceso por agujero para
pdjaros tipo herrerillo africano (Cyaniste teneriffae) y quince (15) casetas-nido de
frente abierto para pdjaros tipo petirrojo (Erithacus rubecula), recurriendo a soluciones
disponibles en el mercado que garanticen su durabilidad vy resistencias a las
inclemencias del tiempo. Tanto las cajas nido se colocardn en ejemplares arbdéreos
situados en el entorno de la zona regable beneficiada por el proyecto, previamente

seleccionados en base a sus adecuadas condiciones.

La ubicacién de las cajas nido serd determinada de forma previa a su colocacion por
parte de un técnico especializado, aprovechando al méximo los elementos naturales

presentes en la zona para cumplir con los requisitos de instalacion.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 225



Gobt PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
E e i TENERIFE, FASE 1 Y Il. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
Consejerfa de Agricutura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

Ejemplo de las cajas nido propuestas. De frente abierto y con acceso por agujero, respectivamente.

El diseno de esta medida se ha realizado considerando los criterios cientifico- técnicos
incluidos en el documento Directrices cientifico-técnicas de diseno, gestion vy
mantenimiento de medidas para mitigar danos a la fauna en las balsas de riego e
infraestructuras asociadas; elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan de

Recuperacion, Transformacién y Resiliencia.

Refugios para quirdpteros

Los quirdpteros (murciélagos) son insectivoros que pueden  contribuir
significativamente al control de plagas. En las zonas agrarias intensivas existe poca
disponibilidad de refugios para murciélagos. Esta medida estd enfocada a
incrementar la disponibilidad local de refugios artificiales. Existen evidencias de que

esta medida contribuye a controlar plagas.

El principal problema de los refugios para quirbpteros es la competencia de
ocupaciéon entre aves y murciélagos. Las cajas nido tipicas con un pequeno agujero
de entrada (didmetro 12-20 mm) favorecen la entrada de los murciélagos sobre aves,
pero excluyen a las especies de murciélagos de mayor talla. En este sentido, se optard
por la instalacion de refugios especificos para murciélagos, cuyo acceso es a través
de la base del refugio. La altura de colocacion debe ser un minimo de 3.5 - 4 m para

dificultar el acceso a gatos y la vandalizacion por personas.
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Se colocardn 12 refugios que se mantendrdn unidas al fronco de un drbol, en un poste
O muro en zonas seleccionadas a lo largo de la zona regable beneficiada por el
proyecto. Al ser los murciélagos gregarios, resulta adecuado distribuir los refugios en
grupos de cajas (minimo de 2) en los que las cajas individuales disten entre si menos
de 20 m. Es recomendable que los accesos a la caja esten despejados de ramas,

cables y otros obstdculos.

La ubicacion de los refugios serd determinada de forma previa a su colocacion por
parte de un técnico especializado, aprovechando al madximo los elementos
constructivos y naturales presentes en la zona para cumplir con los requisitos de

instalacion.

Instalacion de refugio para murciélago. Obsérvese como el acceso esta abierto en la base del refugio. Fuente: ANSE

El diseno de esta medida se ha realizado considerando los criterios cientifico- técnicos
incluidos en el documento Directrices cientifico-técnicas de diseno, gestion vy
mantenimiento de medidas para mitigar danos a la fauna en las balsas de riego e
infraestructuras asociadas; elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan de

Recuperacion, Transformacion y Resiliencia.
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Refugios para insectos

Los refugios para insectos son popularmente conocidos como ‘hoteles’ para insectos o
‘bichos’. Son pequenas estructuras que constan de agujeros, tubos o intersticios que
permiten a los insectos utilizarlo como refugio, lugar de reproduccion o invernada.

Los hoteles facilitan la presencian de abejas, avispas, tijeretas y un elenco de insectos
predadores, de tal manera que dan soporte tanto a polinizadores como a enemigos
naturales. Desde el punto de vista de la polinizacion y salvando las distancias pueden
sustituir o complementar la instalacion de colmenas de abejas domésticas que se da
en algunos sitios como soporte a la polinizacidn en cultivos o de abejorros en
invernaderos.

La diversidad de estos refugios es muy alta. No se recomienda la instalacion de
estructuras grandes y complejas ya que resultan muy llamativas y por la falta de
familiaridad con ellas podrian resultar faciimente vandalizadas. Es preferible instalar

estructuras similares a cajas nido para aves.

Se colocardn 25 hoteles para insectos en zonas seleccionadas a lo largo de la zona
regable beneficiada por el proyecto. En cuanto a la localizacidon, las normas para
cajas de aves son adecuadas en este caso con alguna modificacion. Se deben
colocar con una altura minima de 2.5 m para evitar la perturbacion por animales
domeésticos, se pueden colocar en tfroncos, postes y paredes. Al contrario que las aves,
las exposiciones insoladas (norte) deben ser evitadas. Es importante que no estén
sobre drboles que reciban directamente tratamientos fitosanitarios, o adyacentes a
cultivos en forma tal que cuando se realice el tratamiento el refugio para insectos

pueda verse afectado.

La ubicacion de los "hoteles” serd determinada de forma previa a su colocacién por
parte de un técnico especializado, aprovechando al mdximo los elementos
constructivos y naturales presentes en la zona para cumplir con los requisitos de

instalacion.
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El disefo de esta medida se ha realizado considerando los criterios cientifico- fécnicos
incluidos en el documento Directrices cientifico-técnicas de diseno, gestion vy
mantenimiento de medidas para mitigar danos a la fauna en las balsas de riego e
infraestructuras asociadas; elaboradas por el CEBAS-CSIC en el dmbito del Plan de

Recuperacion, Transformacioén y Resiliencia.

2.34. Unidades de obra no incluidas en el Pliego

Las unidades de obra no incluidas expresamente en el presente Pliego o en los planos,
serdn de probada y reconocida calidad, debiendo presentar el Conftratista, para
recabar la aprobacién del Ingeniero Director, cuantos catdlogos, muestras, informes y
certificados de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. El Ingeniero

Director podrd rechazarlos si no reunieran, a su juicio, las condiciones exigibles.

Si la informacién no se considera suficiente, podrdn exigirse los ensayos oportunos

para identificar la calidad de los materiales a utilizar.

Se ejecutardn de acuerdo con lo sancionado por la costumbre como reglas de
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buena construccion vy las indicaciones que sobre el particular senale el Ingeniero

Director.

El Confratista no tendrd derecho alguno a que las medidas a que se refiere este
articulo se ejecuten en la forma indicada por €l, sino que se haran con arreglo a lo

determinado por el Director de obra, sin apelaciéon de ningun género.
2.34.1 Criterio de medicién y abono

La valoracion de las obras no expresadas en este Pliego se verificard aplicando a
cada una la unidad de medida que mds le sea apropiada y en la forma y con las
condiciones que estime justas la Direccion de la obra, multiplicando el resultado final

por el precio correspondiente.

3. CONDICION DE EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

3.1. Replanteo

Se entregard al contratista una relacion de puntos de referencia y los planos generales
de replanteo, que incluirdn como minimo el eje principal de los diversos tframos o
partes de obra, donde estardn referidos los puntos fijos bdsicos para los sucesivos
replanteos de detalles, quedando el Confratista desde ese momento como Unico

responsable de todos los replanteos posteriores que requiera la obra.

Los vértices de triangulacion y los puntos bdsicos de replanteo se materializardn en el
terreno mediante hitos o pilares de cardcter permanente. Las senales de nivelacion

serdn materializadas mediante dispositivos fijos adecuados.

Los datos, cotas y puntos fijados se anotardn en un anejo al Acta de Comprobacion
de Replanteo. También se indicard en dicho Acta las contradicciones, errores u

omisiones que se hubieran observado en los documentos confractuales del Proyecto.

Son de cuenta del Confratista todos los trabajos de replanteo necesarios para la

ejecucion de los distintos elementos que integran la obra, siendo también suya la
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responsabilidad de la exactitud, de la forma definitiva y su posicion dentro del

replanteo general.

Al adjudicarse las obras, en un plazo de quince (15) dias hdbiles, el Confratista
realizard un replanteo general en el que estardn debidamente senalizados los ejes
principales y perimetro de las obras, asi como puntos de nivel que servirdn de partida
para posteriores comprobaciones.

Realizados los frabajos previos de las obras, se procederd, por el Ingeniero-Director o
Técnico encargado que lo represente, y en presencia del Contratista o representantes
legalmente autorizados, al replanteo general y nivelaciéon del terreno con arreglo a los
planos, datos y érdenes que facilite el Ingeniero-Director. El personal y los materiales

precisos para practicar el replanteo, serdn de cuenta del Conftratista.

Del resultado del replanteo se levantard un acta que firmard por triplicado el
Ingeniero-Director y el Confratista, debiéndose hacer constar en ella si se puede
proceder a la ejecucion de las obras. Se concederd al Confratista un plazo de siete
(7) dias, a contar desde la fecha de redaccion del acta de replanteo, para que
dentro del mismo formule las observaciones o reclamaciones que estime oportunas.

Transcurrido el plazo citado, toda reclamacion serd automdaticamente rechazada.

El replanteo definitivo podrd efectuarse por fases coincidentes con las que se sigan en

la ejecucion de las obras.

Una vez realizados los replanteos por el Contratista no podrd éste comenzar ninguna
de las partes de la obra sin la debida autorizacién del Ingeniero Director, tanto si la
parte de la obra es definitiva, como si se tfrata de alguna accesoria para la

construccion o para el servicio de la Contrata.
En el caso de que el Contratista realice alguna obra o parte de la misma sin la debida
autorizacion, el Director podrd ordenar su demolicién, sin que proceda abono alguno

por la fabrica asi construida ni por su demolicion.

El Contratista serd responsable de la conservacion de los pilares, hitos, clavos, estacas
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y demdas elementos que materialicen los vértices de triangulacion, puntos topograficos
y senales niveladas colocadas por la Administracion, que le servirdn para ejecutar sus
replanteos. Este cuidard de la conservacion de los mismos reponiendo, a su costa,
todos aquellos que sufriesen alguna modificacion en el transcurso de los trabajos,
comunicdndolo por escrito al Director de la obra quien ordenard la comprobacion de

los puntos repuestos.

La Direccidén de la obra podrd comprobar, siempre que lo considere conveniente, la
exactitud de los replanteos realizados por el Confratista sin que su conformidad
represente disminucion de la responsabilidad del mismo. Para estas comprobaciones
el Conftratista deberd proveer, a su costa, todos los materiales fungibles, los aparatos

topogrdaficos y el personal necesario que precise la Direccidon de las obras.

El Contratista queda obligado, cuando sea indispensable, a suspender los trabajos
para readlizar dichas comprobaciones, sin que por esta causa tenga derecho a

indemnizaciéon especial.

3.2. Desbroce, recogiday limpieza de escombros

3.2.1 Condiciones generales

El espesor de tierra, vegetal o no, a extraer serd el fijado en el proyecto o el ordenado
por la Direccidn Facultativa. Deberd obtenerse una superficie idénea para el

desarrollo de frabajos posteriores.

Se adoptardn medidas para evitar accidentes y danos en las construcciones
existentes, vias o servicios publicos. La Direccion Facultativa fijard el tratamiento de

pOzos y agujeros del terreno.

El Contratista suministrard los medios materiales y humanos para efectuar el replanteo.
Todos los replanteos se realizardn en presencia del Constructor, conforme a los planos

del proyecto u érdenes de la Direccion Facultativa.
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3.2.2  Ejecucion de las obras

Se eliminardn escombros, basuras y materiales extranos. Se retirardn drboles, plantas,

raices, hasta una profundidad de 50 cm bajo la superficie natural del terreno.

Ejecutadas las instalaciones y limpias las zonas de actuacion, se realizard el replanteo
general y nivelacion del terreno. Este replanteo fijard los perfiles del terreno, como
base para la medida de vaciados, excavaciones y terraplenes. El replanteo definitivo

se realizard una vez ejecutados los vaciados, excavaciones y terraplenes.

Se trazardn las lineas principales, base para el trazado de los ejes de cuerpos o
edificios aislados; a éstos se referirdn los ejes de zanjas, muros, etc. Los ejes se

marcardn con puntos que queden invariables durante la obra.

Se determinardn los perfiles del terreno, para obtener las tierras a desmontar o rellenar.
Se marcardn alineaciones y rasantes en los puntos necesarios. Se senalard una linea
de nivel invariable, que marcard el plano horizontal de referencia para el movimiento

de tierras y apertura de zanjas.

La Direccidén Facultativa y el Constructor firmardn el Acta de Replanteo de obra por
triplicado. El Director Facultativo reflejard en ella si puede ejecutarse la obra. El
Constructor tendrd 7 dias para reclamar, desde la fecha de firma. No podrd
comenzarse la obra sin el Acta de Replanteo, con la autorizacion expresa en la misma

para ejecutarla, salvo orden contraria de la Direccién Facultativa.

3.2.3 Transporte y almacenamiento

Los productos resultantes del desbroce serdn considerados como escombros vy

transportados a vertedero.

3.2.4 Criterio de medicién y abono

La limpieza y desbroce se medird en metros cuadrados (m?2). En el precio se incluirdn

los arboles y tocones eliminados.
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3.3. Demoliciones

3.3.1 Definicidon

Consisten en el derribo de todas las construcciones, pavimentos y obras de fdbrica
que obstaculicen la obra o sea necesario hacer desaparecer para dar por terminada

la ejecucion de la misma.

3.3.2 Condiciones de ejecucion

Dadas las especiales caracteristicas de la ejecucion de esta unidad de obra, el
Contratista presentard a la Direccion de Obra para su aprobacién un estudio de la

forma de realizarla.

Dicha aprobacion no exime al Contratista de su responsabilidad.

Los trabajos de derribo se realizardn de forma que produzcan la menor molestia

posible a los ocupantes de las zonas préximas a la obra.

Salvo autorizacion expresa del Director de las obras, todos los materiales procedentes

de las demoliciones se llevardn a vertedero.

El corte y retfirada de los servicios afectados (agua, gas, teléfono, electricidad, etc.)
serd readlizado por el Contratista, bajo las instrucciones de las companias
suministradoras, corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera lugar el

incumplimiento de dichas instrucciones.

El levantamiento del pavimento puede redlizarse con medios mecdnicos, con
retfroexcavadora para la retirada de asfalto previomente cortado o elementos de
edificacion y cimentacion, o a mano, con martillo y barreta o con la ayuda de un
perforador neumdtico, pudiendo adaptarse la cabeza del aparato neumdtico
diferentes piezas de corte; hoja ancha y cortante para pavimentos bituminosos, de

macaddn o grava, un cortador de asfalto para cubiertas asfdlticas y una barra en
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punta para pavimentos o cimentaciones de hormigon.

3.3.3 Normativa

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes.
PG3/75.

3.3.4 Unidades vy criterios de medicién

Las demoliciones de muros y otros elementos puntuales se abonardn por metro clUbico
(m3) de volumen exterior demolido. En el caso de pavimentos de hormigdn y asfalto se

medird por metros cuadrados (m?2) con un espesor asociado de 20 cm de espesor.

Esta unidad incluye el tfransporte a vertedero, canon de vertido, las actuaciones para
garantizar la seguridad y la obtencion de licencias y permisos.

3.4. Excavacién mecéanica en zanjas y pozos.

3.4.1 Condiciones generales

El Contratista adoptard, en la ejecucion de los desmontes, vaciados y excavaciones,
la organizacién que estime conveniente y los métodos que juzgue oportunos. No
obstante, si los procedimientos y organizaciones fueran estimados viciosos por la
Direccion Facultativa, el Contratista estard obligado a sujetarse a las normas que
verbalmente dicta éste, sea para contribuir a la mayor seguridad de los operarios y

viandantes o para obtener mayor celeridad en los trabajos.

El Conftratista acepta la responsabilidad de la falta de precaucion en la ejecucion de
las obras de desmonte, vaciado, terraplenado, o por realizarlas desatendiendo las

instrucciones y érdenes dadas por la Direccidn Facultativa.

Durante la ejecucion de los frabajos se tomardn las precauciones adecuadas de
forma que no se disminuya la resistencia del terreno excavado. Durante las diversas
etapas de la excavacion, las obras se mantendrdn en perfectas condiciones de

drenaje de modo que no se produzca erosion ni inestabilidad en los taludes.
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Las rocas o bolos de piedra encontrados en zonas de excavacion de tierra, deberdn
eliminarse, a menos que el Confratista prefiera triturarlos al tamano que ordene. Si no
van a ser usados directamente en la obra se pordrdn acopiar y emplear si procede,
como defensa contra la posible erosion de zonas vulnerables, y en cualquier otro uso

gue senale la Direccidén Facultativa.

Si, denfro de los limites de las excavaciones indicadas en los planos, aparecen
materiales inadecuados, el Confratista podrd ser obligado a excavar y eliminar fales

materiales, y a reemplazarlos, si procede, por otros aprobados.

3.42  Ejecuciéon de las obras

Se gjustard a las medidas y situacion que, en los planos de obra, se especifiquen. Serd
replanteada con todo esmero; se empleard el sistema de camillas.

El Contratista notificard a la Direccidn Facultativa el comienzo de la excavacion, para
que ésta pueda efectuar las mediciones necesarias sobre terreno inalterado. Previo al
inicio, el Confratista someterd, para su aprobacidon por la Direccidn Facultativa, el
programa de excavaciones, metodologia y maquinaria a emplear. No se podrd

modificar el terreno adyacente sin previa autorizacién de la Direccién Facultativa

Se excavard hasta alcanzar la profundidad reflejada en los planos y obtenerse una
superficie firme y limpia, a nivel o escalonada, segin se ordene, poniendo el maximo
cuidado en no danar ni disminuir el estrato de cimentacién por debajo de dicha
profundidad. La Direccién Facultativa podrd modificar dicha profundidad, si lo estima
necesario. El fondo y las paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrdn la
forma y dimensiones exigidas en los planos, y deberdn refinarse hasta conseguir una
diferencia inferior a cinco centimetros (5 cm) en mds o menos, respecto de las
superficies tedricas. Si apareciera agua, se utilizardn los medios e instalaciones

auxiliares precisos para agotarla.

También estard obligado el Confratista a efectuar la excavacidn de material
inadecuado para la cimentacidn, y su sustitucidn por material apropiado, siempre que

se lo ordene la Direccidn Facultativa.
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Los materiales de excavacion podrdn emplearse en rellenos, terraplenes, etc., segun
criterio de la Direccidén Facultativa; el excedente se transportard a vertedero. La tierra
vegetal se acopiard separada de las otras tierras. La anchura de las zanjas serd tal
que permita disponer de los medios auxiliares para construirlas y compactar los
rellenos localizados resultantes con los medios apropiados, conforme a la seccidon del
proyecto. Las paredes laterales quedardn perfectamente recortadas; los fondos,

perfectamente limpios y nivelados horizontalmente.

Las tierras depositadas a ambos lados de la zanja no podrdn formar un corddn

continuo ni ocasionar molestias al trafico ni al desarrollo de los frabajos.

El Confratista ejecutard las entfibaciones necesarias para garantizar la seguridad y
buena ejecucién de los trabajos. Estas obras se realizardn siempre que el Director de
las Obras lo ordene. El Confratista deberd someter a su aprobacion la solucion que
crea mds conveniente, teniendo en cuenta que las entibaciones tendrdn la rigidez y
resistencia necesarias para soportar las cargas de tierras a que se sometan. La

Direccidén Facultativa podrd ordenar su refuerzo o modificacion.

En el caso de que los taludes de las zanjas o pozos, ejecutados de acuerdo con los
planos y érdenes del Ingeniero Director resulten inestables y, por tanto, den origen a
desprendimientos antes de la recepcién definitiva de las obras correspondientes, el
Contratista eliminard los materiales desprendidos, debiendo volver a colocarlos en su

estado original si se lo ordena el Ingeniero Director.

Serd por cuenta del Contratista la reparaciéon de averias producidas en las
conducciones publicas o privadas. En las destinadas a instalaciones, los fondos se
ejecutardn con las pendientes que figuren detalladas en los planos. Tras
comprobarlas, se nivelard y apisonard el fondo, colocdndose una capa del material

especificado en los planos de detalle; sobre ésta, la tuberia o conduccion.
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En las destinadas a cimentacion, se eliminaran del fondo los restos de tierra y trozos
sueltos de roca; se limpiaran y rellenaran las grietas y hendiduras con material

compacto u hormigdén.

Si la cimentacién se apoya en material cohesivo, los Ulfimos 30 cm de excavacion se

efectuardn poco antes de cimentar.

Con el fin de evitar roturas a las canalizaciones existentes, en las proximidades de
éstas, la excavacion se realizard manualmente. El Contratfista no tendrd derecho a

abono independiente por dicha operacion.

3.43 Normativa de obligado cumplimiento

NTE-ADZ. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos".

3.4.4  Criterio de medicién y abono

La unidad serd el metro cubico (m?), medido sobre planos de perfiles fransversales del

terreno, obtenidos antes de su ejecucion.

Se considera incluido en el precio: sostenimiento de terrenos y entibaciones, trabajos
de nivelacién, compactacion, saneo del fondo, evacuacion de aguas, el fransporte
de los productos exiraidos al lugar de empleo, terraplenes o vertederos,

indemnizaciones a que haya lugar y arreglo de las dreas afectadas.

El exceso de excavacion y ulterior relleno no se abonard al Contratista, si fuera

causado por conveniencia de éste o por defecto en la ejecucidon del desmonte.

No se abonardn los excesos de excavacion resultantes como consecuencia de
efectuar sin entibacion las excavaciones que en el Contrato estuvieran previstas con

ella.

Si el uso de maquinaria zanjadora variase el volumen de excavacion previsto, ello no

modificard la cuantia del abono.
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3.5. Relleno con material procedente de desmonte o excavacion

3.5.1 Condiciones generales

El terreno a rellenar quedard, previamente, limpio de materia o fierra vegetal. El
Conftratista adoptard, en la ejecuciéon de los desmontes, vaciados y excavaciones, la
organizacion que estime conveniente y los métodos que juzgue oportunos. No
obstante, si los procedimientos y organizaciones fueran estimados viciosos por el
Ingeniero-Director, el Contratista estard obligado a sujetarse a las normas que
verbalmente dicta éste, sea para conftribuir a la mayor seguridad de los operarios y

viandantes o para obtener mayor celeridad en los trabajos.

El Conftratista acepta la responsabilidad de la falta de precaucion en la ejecucion de
las obras de desmonte, vaciado, terraplenado, o por realizarlas desatendiendo las

instrucciones y érdenes dadas por el Ingeniero-Director.

3.5.2 Materiales

Las tierras a emplear procederdn de desmontes o excavaciones realizadas en obra.

No se utilizardn los detritos o tierras sucias, ni escombros procedentes de derribos, salvo
autorizacion de la Direccién Facultativa. No podrdn utilizarse en ningun caso arcillas

expansivas como material de relleno.

El material a emplear tendrd la clasificacién minima de adecuado segun lo dispuesto

en el PG-3/75 y las modificaciones posteriores aprobadas.

3.5.3  Ejecucién de las obras

Previamente se procederd a un compactado del terreno natural, empleando cilindro
vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectacion y compactacion serdn los

apropiados para la correcta ejecucion de la obra, al efecto de obtener una densidad
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superior a la del 5% P.N.

Se efectuard por tongadas horizontales, de espesor uniforme y suficientemente
reducido, no superior a 30 cm, para obtener el grado de compactacion deseado.
Durante las obras, la superficie de las fongadas tendrd la pendiente que asegure la
evacuacion de aguas. No se extenderd ninguna tongada hasta haber comprobado
que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas, realizindose ensayos

de medida de densidad "in situ".

Se prohibird el frafico de vehiculos sobre el relleno hasta finalizar la compactacion.

3.5.4 Normativa de obligado cumplimiento

NLT-107/72. "Norma de ensayo Proctor normal'.

NLT-108/21. "Norma de ensayo Préoctor modificado”.

NTE-AD. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos".
NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones".

NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".

3.5.5  Criterio de medicién y abono

Se abonardn por metro cubico (m?3) realmente ejecutado, medidos sobre planos de
perfiles transversales del terreno deducidos a partir de las secciones de excavacion
tedrica mds los excesos autorizados y las secciones de los elementos que se
infroduzcan en dicha excavacioén. No serd de abono el volumen de relleno ocupado

por los excesos de excavacion no abonables.
En los costes estardn incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion de
la obra. En el precio estd comprendido el material a pie de tajo, la humectaciéon y la

compactacion.

3.6. Terraplén o relleno de préstamos.
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3.6.1 Condiciones generales

El terreno a rellenar quedard, previamente, limpio de drboles, matas o tierra vegetal. El
Contratista adoptard, en la ejecucion de los desmontes, vaciados y excavaciones, la
organizacion que estime conveniente y los métodos que juzgue oportunos. No
obstante, si los procedimientos y organizaciones fueran estimados viciosos por el
Ingeniero-Director, el Contratista estard obligado a sujetarse a las normas que
verbalmente dicta éste, sea para confribuir a la mayor seguridad de los operarios y

viandantes o para obtener mayor celeridad en los trabajos.

El Conftratista acepta la responsabilidad de la falta de precaucién en la ejecucion de
las obras de desmonte, vaciado, terraplenado, o por readlizarlas desatendiendo las

instrucciones y érdenes dadas por el Ingeniero-Director.
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3.6.2 Materiales

El material a emplear en la capa de regularizaciéon, para los rellenos de zanjas, serd

suelo seleccionado que se obtendrd de las excavaciones o de préstamos que se

definan. Cumplird las siguientes condiciones:

- No contendrd elementos o piedras de tamano superior a ocho (8) cm. y
su cernido por el tamiz 0,080 UNE ser&d menor que el 25% en peso.

- Su limite liquido serd inferior a freinta (30) (LL < 30) y su limite de
plasticidad menor que diez (LP < 10).

- La densidad mdxima de compactacion en el ensayo Préctor Normal no
serd inferior a 1,6 Tn/m3,

- Estardn exentos de materia orgdnica.

- El indice CBR serd superior a diez (10) y no presentard hinchamiento en

dicho ensayo.

Las caracteristicas de las tierras, para su aceptaciéon se comprobardn por una serie de

ensayos, que serdn como minimo los siguientes:

Por cada sitio de procedencia y por cada quinientos (500) metros cUbicos de tierra a

emplear:

Un ensayo Proctor Normal.

Un ensayo de contenido de humedad.

Un ensayo granulométrico.

Un ensayo de Limites de Atterberg.

Un ensayo de contenido de materia orgdnica.

Un ensayo C.B.R.

No obstante, la Direccidn determinard durante la ejecucion de las obras el tipo vy

frecuencia de los ensayos a readlizar.
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3.6.3 Material granular para asiento de conducciones

Las conducciones se dispondrdn sobre una cama de asiento de la forma vy
dimensiones definidas en los Planos, salvo que en estos se especifiqgue que sea de

hormigon.

Este lecho de asiento resistente estard libre de piedras y puntos duros. Se empleard
una capa granular que cumpla las siguientes condiciones granulométricas:

- Porcentaje que pasa por el cedazo 25 UNE: 100 %

- Porcentaje que pasa por el tamiz 5 UNE: mayor de 40 %

- Porcentaje que pasa por el tamiz 0,080 UNE: menor de 10 %.

3.6.4 Ejecucién de las obras

Previamente se procederd a un compactado del terreno natural, empleando cilindro
vibrante y riego. Los equipos de extendido, humectacion y compactacion serdn los
apropiados para la correcta ejecucion de la obra, al efecto de obtener una densidad

superior a la del 95% P.N.

Se efectuard por tongadas horizontales, de espesor uniforme vy suficientemente
reducido, no superior a 30 cm, para obtener el grado de compactacion deseado. El
grado de compactacion en ningin caso serd inferior al que posean los suelos
contiguos a su mismo nivel. Durante las obras, la superficie de las tongadas tendrd la
pendiente que asegure la evacuacion de aguas. No se extenderd ninguna tongada
hasta haber comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones

exigidas, realizdndose ensayos de medida de densidad "in situ".

Se prohibird el trafico de vehiculos sobre el relleno hasta completarse Ia

compactacion.
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3.6.5 Normativa de obligado cumplimiento

NLT-107/72. "Norma de ensayo Préoctor normal'.

NLT-108/21. "Norma de ensayo Préoctor modificado”.

NLT-111/87. “indice C.B.R. en el laboratorio”.

NTE-ADZ. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas y pozos".
NTE-ADE. "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Explanaciones”.
NTE-CCT. "Cimentaciones. Contenciones: taludes".

PG-3. Articulos 330.5 y 332.5

3.6.6  Criterio de medicién y abono

Se abonardn por metro cuUbico (m?) realmente ejecutado, medidos sobre planos de
perfiles tfransversales del terreno deducidos a partir de las secciones de excavacion
tedrica mds los excesos autorizados y las secciones de los elementos que se

infroduzcan en dicha excavacion.

No serd de abono el volumen de relleno ocupado por los excesos de excavacion no
abonables. Tampoco serd de abono el desbroce y el escarificado del terreno natural,

y la excavacion del material inadecuado del cimiento del terraplén

En los costes estardn incluidas todas las operaciones necesarias para la ejecucion de
la obra. En el precio estd comprendido el material a pie de tajo, el extendido, la

humectacion, la compactacion y el refino.
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3.7. Transporte de tierras a vertedero autorizado

3.7.1 Descripcion

Operaciones necesarias para frasladar a vertedero los materiales sobrantes

procedentes de la excavacion y los escombros.

3.7.2 Puesta en obra

Se establecerdn recorridos de circulacion en el interior de la obra para los camiones,
realizando los vaciados, rampas o terraplenes necesarios y contando con la ayuda de

un auxiliar que guie al conductor en las maniobras.

Las rampas para la maquinaria tendrdn el talud natural que exija el terreno vy si se
transportan tierras situadas por debajo de la cota 0,00 su anchura minima serd de 4,5
m, ensanchdndose en las curvas y con pendientes maximas del 12% en tramos rectos

o del 8% en tramos curvos.

El camidén se cargard por los laterales o por la parte trasera no pasando en ningun

Caso por encima de la cabina.

3.7.3  Control y criterios de aceptacion y rechazo

Tanto la disposicion de las vias de circulacidon como las rampas y terraplenes

realizados contardn con la supervision y aprobacién de la direccién facultativa.

La carga de los camiones no excederd en ningun caso la mdéxima permitida para
cada aparato y en cualquier caso el material no excederd la parte superior de la
banera, se protegerd con lona y se limpiard el vehiculo de barro antes de acceder a

la calzada publica.

3.7.4  Criterio de medicién y abono

El precio del transporte a vertedero se encuentra incluido en el precio de la unidad

correspondiente de excavacidén o demolicidn que asi lo indique.
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Caso de fratarse de un abono independiente, el mismo se realizard por metro cubico
(m3) realmente transportado a vertedero previa presentacion de los correspondientes

albaranes de enfrega al mismo.

En zanjas para tuberias, la medicion del transporte se realizard por diferencia entre la
excavacion y el relleno realizado con materiales procedentes de dicha excavacion,

medidos sobre perfil.

El fransporte de materiales procedentes de préstamos no se medird en origen sino

sobre perfil del relleno compactado y terminado.

No serd de abono el volumen material que se transporte a vertedero que no sea
autorizado, ni en el caso de no tener los correspondientes albaranes de entrega al

mismo.
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4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1. Relaciones entre la propiedad y el contratista

4.1.1 Direccion de las obras

El facultativo de la Propiedad, “Director Facultativo”, es la persona, con fitulacion
adecuada y suficiente, directamente responsable de la comprobaciéon y vigilancia de

la correcta realizacidon de la obra contfratada.

Para el desempleo de su funcidn, podrd contar con colaboradores a sus érdenes, que
desarrollardn su labor en funcidn de las atribuciones derivadas de sus ftitulos
profesionales o de sus conocimientos especificos y que integrardn, junto con el

Director, la Direccidon Facultativa.

4.1.2 Funciones del director

Las funciones del Director en orden a la direccién, confrol y vigilancia de las obras que

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

a) Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus érdenes el
cumplimiento de las condiciones contractuales, con la facultad de controlar
totalmente la ejecucién de la obra.

b) Cuidar que la ejecucion de las obras se realice con la estricta sujecion al
Proyecto aprobado, o modificaciones debidamente autorizadas, asi como del
cumplimiento del Programa de Trabagjo.

c) Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Condiciones o
Prescripciones correspondientes dejan a su decision.

d) Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacion de
los planos, condiciones de materiales y de ejecucion de unidades de obra.

e) Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el
normal cumplimiento del confrato o aconsejen su modificacion, tramitando en su
caso, las propuestas correspondientes.

f) Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia y
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gravedad, la direcciéon inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso;
para lo cual el Confratista deberd poner a su disposicion el personal y medios de la
obra.

g) Acreditar al Contratista Ias obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los
documentos del contrato de adjudicacion de las obras o en este Pliego.

h) Participar en la Recepcién de las obras y redactar la liquidacion de las obras,

conforme a las normas legales establecidas.

4.1.3 Facilidades a la direcciéon

El Contratista estard obligado a prestar su colaboracién a la Direccién para el normal

cumplimiento de las funciones a ésta encomendadas.

El Conftratista proporcionard a la Direccion toda clase de facilidades para practicar
replanteos, reconocimientos, y pruebas de los materiales y de su preparaciéon, asi
como para llevar a cabo la inspeccidén y vigilancia de la obra y de todos los trabajos,
con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas,
facilitando en todo momento el libre acceso a todas las partes de la obra, incluso a
las fabricas y talleres donde se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las
obras, de lo cual deberd hacer constar este requisito en los contratos y pedidos que

realice con sus suministradores.

El Conftratista no programard a ninguna clase de trabajo sin avisar previamente a la
Direccién con la suficiente antelacién a la iniciacidén del mismo, a fin de facilitar la
inspeccion por parte de la Direccidon. Tampoco construird ninguna parte de la obra sin

la aprobacion de la Direccidn

4.1.4 Confratista y su personal de obra

Se entiende por Confratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Delegado de Obra del Contratista, en lo sucesivo "Delegado”, la
persona designada expresamente por el Contratista y aceptada por la Propiedad,

con capacidad suficiente para:
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a) Representar al Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las obligaciones contractuales,
siempre en orden a la ejecucion y buena marcha de las obras.

b) Organizar la ejecucidon de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes
recibidas de la Direccion.

c) Proponer a ésta o colaborar con ella en la resolucidon de problemas que se

planteen durante la ejecucion.

La Propiedad podrd exigir que el Delegado tenga la titulacion profesional adecuada,
a su juicio, a la naturaleza de las obras, y que el Contratista designe, ademds, el

personal facultativo necesario bajo la dependencia de aquél.

El personal facultativo que tendrd nivel minimo de Titulado de Grado Medio, Ingeniero
Tecnico de Obras Publicas, permanecerd a pie de obra durante la fotalidad del
periodo de ejecucion. En el Acta de Comprobacién del Replanteo se hard constar el

nombre del mismo.

Antes de la iniciacion de las obras, el Confratista presentard por escrito al Director de
la relacion nominal y la titulacion del personal facultativo, que a las érdenes de su

Delegado, serd el responsable directo de los distintos trabajos o zonas de la obra.

El Confratista estard obligado a comunicar a la Administracion, en un plazo de quince
dias contados a partir de la fecha en que se le haya notificado la adjudicacion
definitiva de las obras, la residencia de su Delegado asi como la de los técnicos que

estuvieran bajo su dependencia.

El Contratista dard cuenta al Director de los cambios que tengan lugar durante el

tiempo de vigencia del contrato.

La direcciéon de las obras podrd suspender los trabajos sin que de ello se deduzca
alteracién alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la

direccién del personal facultativo designado para los mismos.
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La Direccidén de las obras podrd recabar del Contratista la designacion de un nuevo
Delegado vy, en su caso, de cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo

justifique la marcha de los trabajos.

Se presumird que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las
ordenes recibidas o de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los
documentos que reflejen el desarrollo de las obras, asi como partes de situacion,
datos de medicidon de elementos a ocultar, resultados de ensayos, érdenes de la
Direccioén y andlogos definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes para

un mejor desarrollo del mismo.

El Contratfista deberd aumentar el personal Técnico, los medios auxiliares, la
maquinaria y la mano de obra, a requerimiento del Director, si se comprueba que ello

es necesario para la terminacion de las obras dentro de los plazos previstos.

4.1.5 Subcontratos

El Adjudicatario o Conftratista podrd dar a destajo o en subcontrato cualquier parte de

la obra, pero con la previa autorizacion del Ingeniero Director de las Obras.

El Ingeniero Director de las obras estd facultado para decidir la exclusion de un
destajista por ser el mismo incompetente o no reunir las necesarias condiciones.
Comunicada esta decisidon al Contratista, este deberd tomar las medidas precisas e

inmediatas para la rescision de este trabajo.

El Conftratista serd siempre el responsable ante la administracion de todas las

actividades del destqjista y de las obligaciones derivadas del cumplimiento de las

condiciones expresadas en este pliego.
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4.1.6 Oficina de obra del contratista

En los casos en que la Direccién lo estime oportuno, el Contratista deberd instalar
antes del comienzo de las obras, y mantener durante la ejecucion de las mismas, una
oficina de obras en el lugar que considere mds apropiado previa conformidad del

Director.

El Contratista deberd, necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los
documentos contractuales del Proyecto o Proyectos Base del Contrato y el Libro de
Ordenes; a tales efectos, la Propiedad suministrard a aquel una copia de aquellos
documentos antes de la fecha en que tenga lugar la Comprobaciéon del Replanteo.

El Contratista no podrd proceder al cambio o traslado de la Oficina de obra sin previa

autorizacién de la Direccion.

4.1.7  Ordenes al contratista

Las ordenes emanadas de la Propiedad, salvo casos de reconocida urgencia se

comunicardn al Confratista por infermedio de la Direccion.

De darse la excepcion antes expresada, la Propiedad la comunicard a la Direccion

con andloga urgencia.

Las o6rdenes al Contrafista se dardn por escrito y en el Liboro de Ordenes. Aquél

guedard obligado a firmar el recibido de la orden.

Cuando el Contratista estime que las prescripciones de una orden sobrepasan las
obligaciones del contrato, deberd presentar la observacion escrita vy justificada en un
plazo de diez (10) dias, pasado el cual no serd atendible. La reclamacion no suspende

la ejecucion de la orden de servicio, a menos que el Director decida lo contrario.

Sin perjuicio del contenido de otras disposiciones, el Contratista ejecutard las obras
ateniéndose estrictamente a los planos, perfiles, dibujos, drdenes de servicio, y en su

caso, a los modelos que le sean suministrados en el curso del contrato.

Documento N2 3: Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares Pag. 251



cobi PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUR DE LA ISLA DE
doCa e s TENERIFE, FASE 1 Y II. TT.MM. DE ADEJE, GUIA DE ISORA Y SANTIAGO DEL TEIDE,
consejerta de Agricuiura,  TENERIFE (SANTA CRUZ DE TENERIFE)

Ganaderfa y Pesca

El Confratista estd obligado a aceptar las prescripciones que senale la direccion,
aunqgue suponga modificacidon o anulacion de érdenes precedentes, o alteracion de

planos previamente autorizados o de su documentaciéon aneja.

El Conftratista, sin el permiso previo de la Propiedad, carece de facultades para
infroducir modificaciones en el Proyecto de Ias obras, o en las érdenes que le hayan
sido comunicadas. A requerimiento del Director, el Confratista estard obligado, a su
cargo, a sustituir los materiales indebidamente empleados, y a la demolicion vy
reconstruccion de las obras ejecutadas en desacuerdo con las érdenes o los planos

autorizados.

418 Libro de Ordenes

El libro de Ordenes se abrird en la fecha de Comprobacién de Replanteo y se cerrard

en la de la Recepcion.

Durante dicho lapso de tiempo estard a disposicion de la Direccion en la oficina de
obra del Conftratista, que, cuando proceda anotard en él las érdenes, instrucciones y

comunicaciones que estime oportunas, autorizéindolas con su firma.

Se hard constar en el Libro de Ordenes al iniciarse las obras o, en caso de
modificaciones, durante el curso de las mismas, con el cardcter de orden al Contra-
tista, la relacién de personas que, por el cargo que ostentan o la delegacion que
ejercen, tienen facultades para acceder a dicho Libro y franscribir en él las que

consideren necesario comunicar al Contratista.

Efectuada la Recepcidn, el Libro de Ordenes pasard a poder de la Propiedad, si bien

podrd ser consultado, en todo momento por el Contratista.

419 Medicidény abono

Todas las unidades de obra se medirdn y abonardn por volumen, por superficie, por
longitud, por peso o por unidad, de acuerdo como figuren especificadas en el
Cuadro de Precios N°2 (C.P. N°2).
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El importe de las obras ejecutadas se acreditard mensualmente al Contratista por
medio de certificaciones, expedidas por el Ingeniero Director en la forma legalmente

establecida.

Solamente podrd utilizarse la conversion de peso a volumen, o viceversa, cuando
expresamente lo autorice este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. En este
caso, los factores de conversion serdn definidos por el citado Pliego o, en su defecto,
por el Ingeniero Director quien, por escrito, justificard al Contratista los valores

adoptados, previamente a la ejecucion de la unidad o acopio correspondiente.

Para la medicién serdn validos los levantamientos topogrdficos y los datos que hayan

sido conformados por el Ingeniero Director.

Todas las mediciones bdsicas para el abono deberdn ser conformadas por el Jefe de

Obra representante del Contratista, debiendo ser aprobadas por el Ingeniero Director.

Las unidades que hayan de quedar ocultas o enterradas deberdn ser medidas antes
de su ocultacion. Si la medicion no se efectud a su debido tiempo, serdn de cuenta

del Conftratista las operaciones necesarias para llevarla a cabo.

Si el Conftratista construye mayor volumen de cualquier clase de fdbrica que el
correspondiente a lo especificado por el Ingeniero Director, o de sus reformas
autorizadas (ya sea por error, por su conveniencia, por alguna causa imprevista o por
cualquier otro motivo), no le serd de abono ese exceso de la obra. Si, a juicio de la
Direccion, ese exceso de obra resultase perjudicial, el Confratista tendrd la obligacion

de demoler la obra a su costa y rehacerla nuevamente con las dimensiones debidas.

Siempre que no se diga expresamente ofra cosa en los precios o en este Pliego, se
consideran incluidos en los precios del Cuadro de Precios N°1 la limpieza de las obras,
encofrados, equipo de maquinarias, medios e instalaciones auxiliares y operaciones

necesarias para terminar perfectamente la unidad de obra de que se tfrate.
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Es obligacion del Contratista la conservacion de todas las obras y, por consiguiente, la
reparacion o reconstruccion de aquellas partes que haya sufrido danos o se
compruebe que no reunen las condiciones exigidas en este Pliego. Para estas
reparaciones se atenderd estrictamente a las instrucciones que reciba de Ia Direccidn
de la obra. Esta obligacion de conservar las obras se extiende igualmente a los
acopios que se hayan certificado. Corresponde pues, al Contratista, el almacenagje y
guarderia de los acopios y la reposicion de aquellos que se hayan perdido, destruido

o danado, cualguiera que se la causa.

Los posibles abonos a cuenta de materiales acopiados, equipo e instalaciones
quedan al criterio de la enfidad contratante, no pudiendo el Contratista reclamar

nada al efecto si fuese denegada su preceptiva peticion.

Las partidas alzadas serdn a justificar, segun el Presupuesto, y se abonardn aplicando

los precios de las unidades correspondientes a las mediciones realizadas en la obra.

En los precios de las distintas unidades de obra y en los de aquellas que han de
abonarse por Partidas Alzadas, se entenderd que se comprende: el de la adquisicion
de todos los materiales necesarios, su preparacion y mano de obra, transporte,
montaje, colocacion, pruebas, pinturas y toda clase de operaciones y gastos que han
de realizarse por riesgos o gravdmenes que puedan sufrirse aun cuando no figuren

explicitamente en el Cuadro de Precios.

Cuando para la colocacién en obra u operaciones ulteriores a la ejecucion haya
necesidad de emplear nuevos materiales o de realizar operaciones complementarias
y no se consignen al efecto en el Presupuesto o Partidas Alzadas, se entenderd que en
los precios unitarios correspondientes se hallan comprendidos todos los gastos que con
tales motivos se puedan originar. Los precios serdn invariables, cualquiera que sea la
procedencia de los materiales y la distancia de transporte, con las excepciones

expresamente consignadas en este Pliego.
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4.1.10 Gastos por cuenta del contratista

Referente a la obra especificada en el presente Pliego, serdn por cuenta del

Contratista los gastos originados por los siguientes conceptos:

e Acondicionamiento y gastos de funcionamiento de la oficina de obra

¢ Mantenimiento de la obra en las condiciones especificadas para las distintas
fases

e Los gastos de construccion, montaje, conservacion y retirada de instalaciones
para el suministro del agua y energia eléctrica necesarios para las obras y, en
general, de todas las obras, edificaciones e instalaciones construidas con

cardcter temporal que no queden incorporadas a la explotacién.

El Contratista se halla obligado a emplear en la ejecucién de las obras cuantos
medios auxiliares sean necesarios para que se ajusten a lo prescrito en los capitulos

correspondientes de este Pliego.

Todos los medios auxiliares necesarios serdn de cuenta del Conftratista, asi como
cualquier responsabilidad que pueda derivarse por causa de averias o accidentes
personales ocasionados en la obra por insuficiencia o mal empleo de los citados

medios auxiliares.

Todos los medios auxiliares utilizados, aun siendo propiedad del Contratista, no podrdn
ser refirados de obra hasta que no sean necesarios para su ejecucion, a juicio del

Ingeniero Director.
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4.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

4.2.1 Obligaciones sociales y laborales del contratista

El contratista estd obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia

laboral, de seguridad e higiene en el trabagjo.

El Confratista deberd constituir el érgano necesario con funcion especifica de velar
por el cumplimiento de las disposiciones vigentes sobre seguridad e higiene en el
trabajo y designard el personal técnico de seguridad que asuma las obligaciones

correspondientes en cada centro de frabagjo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del Contratista, o la infracciéon de las
disposiciones sobre seguridad por parte del personal técnico designado por él, no

implicard responsabilidad alguna para la Propiedad.

En cualguier momento, el Director podrd exigir del Confratista la justificacion de que
se encuentra en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la
legislacion laboral y de la seguridad social de los frabajadores ocupados en la

ejecucion de las obras objeto del contrato.

4.2.2 Contratacion del personal

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad, la contratacion de toda
mano de obra que precise para la ejecucion de los trabajos en las condiciones
previstas por el contrato y las condiciones que fije la normativa laboral vigente. El
Contratista estard obligado a dedicar a las obras el personal técnico a que se

comprometid en la licitacioén.

El Contratista deberd disponer, a pie de obra del equipo técnico necesario para la
correcta interpretaciéon de los planos, para elaborar los planos de detalle, para
efectuar los replanteos que le corresponde, y para la ejecucion de la obra de

acuerdo con las normas establecidas en el Pliego.
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El Contratista deberd prestar el méximo cuidado en la seleccion del personal que
emplee. El Director podrd exigir la retirada de la obra del empleado u operario del
Conftratista que incurra en insubordinacion, falta de respeto a él mismo o a sus subal-
ternos o realice actos que comprometan la buena marcha o calidad de los trabaijos,

o por incumplimiento reiterado de las normas de seguridad.

El Confratista entregard a la Direccion, cuando ésta lo considere oportuno, la relacion

del personal adscrito a la obra, clasificado por categorias profesionales.

El Contratista es responsable de los fraudes o malversaciones que sean cometidas por

su personal en el suministro o en el empleo de los materiales.

423 Maqguinaria y medios auxiliaries

La maquinaria destinada por el Contratista a las obras, estard en todo momento sujeta
a la inspeccién del Ingeniero Director o persona en quien él delegue y no podrd ser

retirada sin el consentimiento de la Administracion.

El Contratista queda obligado a aportar a las obras el equipo de maquinaria y medios
auxiliares que sea preciso para la buena ejecucion de aquellas en los plazos parciales

y total convenidos en el Contrato.

El contratista queda obligado a situar en las obras los equipos de maquinaria y demds
medios auxiliares que se hubiera comprometido a aportar en la licitacién o en el

Programa de Trabajos.

El Ingeniero Encargado deberd aprobar los equipos de maquinaria y medios auxiliares

que hayan de ser utilizados para las Obras.

La maquinaria y demds elementos de trabajo deberdn estar en perfectas condiciones
de funcionamiento y quedardn adscritos a la obra durante el curso de la ejecucion de
las unidades en que deban utilizarse. No podrdn ser retirados de la obra sin

autorizacion del Ingeniero Encargado. Los elementos averiados o inutilizados deberdn
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ser sustituidos por otros en condiciones y no reparados, cuando el Director de las
Obras estime que su reparacion exige plazos que han de alterar el programa de

trabajo.

Cada elemento de los que constituyen el equipo serd reconocido por la Direccidon de
las Obras, anotdndose sus altas y bajas de puesta en obra en el inventario del equipo,
y pudiendo también rechazar cualquier elemento que considere inadecuado para el

trabajo en la obra.

42.4 Mantenimiento del precio confratado

Sin perjuicio de las condiciones establecidas en otros apartados, el Contratista serd el
Unico responsable del coste final de la obra, no teniendo derecho a indemnizacioén
por el mayor precio que ésta pudiera costarle, en relacién al contratado con la

Propiedad.

4.2.5 Seguridady salud en las obras

En lo relativo al Estudio de Seguridad y Salud se estard a lo establecido en el Real
Decreto 1627/97, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion y viene definido en el Documento n°® 5 del presente

proyecto.

El Conftratista serd responsable ante los Tribunales de los accidentes que sobreviniesen
en la obra. Es responsable de las condiciones de seguridad e higiene en los trabajos y
estd obligado a adoptar y a hacer cumplir las disposiciones vigentes sobre esta
materia, las medidas y normas que dicten los organismos competentes, las exigidas en
el Pliego de Condiciones Técnicas, las que figuren en el Estudio de Seguridad y Salud,

en el Trabajo del Proyecto y las que fije o sancione el Director.

El Contratista viene obligado a observar fielmente el desarrollo y ejecucion de las
obras, cuanto se recoge a la Ordenanza en el Trabajo para la Industria de la

Construccion, vidrio y cerdmica.
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El Contratista es responsable y deberd adoptar las precauciones necesarias para
garantizar la seguridad de las personas que transiten por la zona de obra y las
proximidades afectadas por los trabajos a él encomendados. Prestard especial
atencion a la seguridad del trafico rodado, a las lineas eléctricas, y a las grias y
maquinas cuyo vuelo se efectlUe sobre zonas de transito o vias de comunicacion.

Durante las diversas etapas de la construccion, las obras se mantendrdn en todo
momento en perfectas condiciones de drenaje. Los desagUes se conservardn y

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

El Confratista deberd atenerse a las disposiciones vigentes para la prevencion y
control de incendios, y a las instrucciones complementarias que se dicen por el

Ingeniero Director.

En todo caso, adoptard 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 danos y perjuicios que puedan

producir.

El Confratista deberd establecer, bajo su exclusiva responsabilidad, un Plan de
Seguridad y Salud que especifique las medidas practicas de seguridad que estime

necesario tomar en la obra para la consecucion de las precedentes prescripciones.

Este Plan debe precisar las modalidades de aplicaciéon de las medidas reglamentarias
y de las complementarias que corresponden a riesgos peculiares de la obra, con el

objeto de asegurar la eficacia de:

- Laseguridad de su propio personal, del de la Direccion y de terceros.
- La higiene, medicina del trabajo y primeros auxilios y cuidados de
enfermos y accidentados.

- Laseguridad de las instalaciones y equipo de maquinaria.
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Ademds del cumplimiento de las disposiciones de cardcter oficial relativas a la
seguridad e higiene en el trabajo, el Confratista estard obligado a imponer y hacer
cumplir las normas de seguridad particulares reglamentarias de su Empresa. Si ésta no

las tuviera se adoptardn las que dicte el Director.

El Confratista deberd complementar el Plan en todas las ampliaciones o
modificaciones que sean pertinentes, ulterior y oportunamente, durante el desarrollo

de las obras y deberd someterlas a la aprobacién del Director.

El Plan podrd ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra y de las
posibles incidencias que puedan surgir a lo largo del mismo, pero siempre con la

aprobacion expresa de la Direccion.

El Plan de Seguridad y Salud incluird las normas e instrucciones relativas a las materias,
que sin cardcter limitativo se anuncian a contfinuacion, y tendrdn en cuenta las
prescripciones que se expresan:

- Orden y limpieza: Mantenimiento del orden y limpieza en todo el dmbito
de la obra y en especial en los lugares de trabajo y sus accesos, en 1os
acopios, almacenes e instalaciones auxiliares.

Accesos: Seguridad, comodidad y buen aspecto de las distintas partes
de la obra.

- Llineas e instalaciones eléctricas: Trabajos de maniobras, revision y
reparacion. Puestas tierra. Protecciones bajo linea de alta tension.

- Maquinaria: Serd obligatoria la disposicion de cabinas o armaduras para
proteccion del conductor en las mdquinas de movimientos de tierras
durante la carga de los materiales y en caso de vuelco de la maquina.

- Senalizacién: Senalizacion de los lugares y maniobras peligrosos. Avisos y
carteles expresivos de las normas adoptadas. La ordenacion del trafico y
movimiento de mdquinas y vehiculos mediante las convenientes senales.

- Alumbrado: Ademds de lo dispuesto sobre frabagjos con escasa
visibilidad, los lugares de transito de peatones, los de almacenamiento

de materiales, y los de aparcamiento de maquinas, asi como las
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instalaciones auxiliares fijas, tendran el nivel de iluminacion suficiente
para la seguridad de las personas y para una eficaz accidon de
vigilancia.

- Desprendimiento de terrenos: Defensas contra desprendimientos y
deslizamientos del terreno en zanjas. Se deberdn tener en cuenta las
prescripciones establecidas en la legislacion vigente en todo lo relativo a
taludes en zanjas, obligatoriedad de entibaciéon cuando las condiciones
del tfrabagjo no permiten un talud natural y precauciones contra
desprendimiento en los trabajos en mina.

- Gases toxicos: Medidas de prevencion confra el riesgo de infoxicacion
por gases toxicos o nocivos especialmente en obras subterrdneas.

- Incendios: Medidas de prevencion, control y extincidon de incendios, que
deberdn atenerse a las disposiciones vigentes y las instrucciones
complementarias que se dicten por el Director. En todo caso, el
Conftratista adoptard 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.

- Proteccidén personal: Provision y obligatoriedad de uso de elementos de
protecciéon individual de las personas y senalizacion adecuada de
aquellas zonas y tajos de la obra donde es preceptivo su empleo. Entre
estos elementos de proteccion personal figuran los siguientes: Cascos,
cinturones de seguridad, atalajes, gafas, protectores auriculares, caretas
antfipolvo, caretas antigds, botas de goma, botas anticlavos, guantes,

trajes impermeables, frajes especiales, etc.

4.2.6 Servicios del contratista en obra

El Contratista deberd establecer, a su costa, los servicios que requiera la eficiente

explotacion de sus instalaciones y la correcta ejecucion de la obra.

Las obras se construirdn con estricta sujeciéon al Proyecto aprobado, debiendo la
Direccién de las Obras aprobar especificamente cualquier cambio que se lleve a

cabo en el mismo durante la instalacion.
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Es ademdas obligacion del Contratista, ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halla expresamente

estipulado en las condiciones facultativas.

El Director podrd definir con el detalle que requieran las circunstancias de la obra, los

servicios que el Conftratista debe disponer en la misma.

Tras la terminacion de las obras, el contratista deberd dejar en perfecto estado de

limpieza todos los tramos ejecutados.

42.7 Conocimiento del emplazamiento de las obras

El Confratista tiene la obligacion de haber inspeccionado y estudiado el
emplazamiento y los alrededores de las obras, de las cantidades y naturaleza de los
trabajos a realizar y de los materiales necesarios para la ejecucién de las obras, los
medios que pueda necesitar, y en general, de toda la informacién necesaria, en lo
relativo a los riesgos, contingencias y demds factores y circunstancias que puedan

incidir en la ejecucién y en el coste de las obras.

428 Conocimiento del proyecto y de la informacién suministrada

El Contratista tiene la obligacion de conocer el conjunto y cada una de las partes de

Proyecto y cualquier otra documentacién facilitada por la Propiedad.

Ningun defecto, contradiccidn o error de interpretacion que pudiera contener o surgir
del uso de documentos, estudios previos, informes técnicos o suposiciones
establecidas en las distintas partes del Proyecto y, en general, de toda la informacion
adicional suministrada al Confratista por la Propiedad, o procurada por éstos
directamente, relevard al Contrafista de las obligaciones del confrato de
adjudicacion de las obras, ni del cumplimiento de las especificaciones contenidas en
las distintas partes del Proyecto, ni de las responsabilidades que por el incumplimiento

de la normativa vigente, pudieran derivarse.
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Cualqguier defecto, contradicciéon o error de interpretacion que pudieran contener las
distintas partes del Proyecto deberdn ser planteadas por escrito al Director, para que
éste adopte las decisiones oportunas. Y a menos que el Director establezca
explicitamente y por escrito lo contrario, el Contratista no tendrd derecho a formular

reclamacion alguna.

429 Servidumbres y permisos

El Conftratista tendrd la obligacion de montar y conservar por su cuenta el suministro
adecuado de agua, tanto para las obras, como para uso personal, instalando y

conservando los elementos precisos para este fin.

El adjudicatario estd obligado a solicitar y realizar desvios de los servicios pUblicos que
sean afectados por las obras, tales como postes del tendido eléctrico, teléfonos,
tuberias de abastecimiento, canalizaciones eléctricas, redes de riego, alcantarillado,

etc.

Mientras dure la ejecucién de las obras se colocardn, en todos los puntos donde sea
necesario y a fin de mantener la debida seguridad del trdfico, las sehales y el
balizamiento preceptivo de acuerdo con la O.C. 8.1.1.C. del 15 de julio de 1962 y
modificaciones posteriores. La permanencia y vigilancia de estas senales deberdn
estar garantizadas por los vigilantes necesarios. El mantenimiento de las senales serd a

cargo del Contratista.

Serdn de cuenta del contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por los
perjuicios ocasionados a terceros por interrupcién de servicios publicos o particulares,
desvios de cauces, habilitacidén de caminos provisionales, explotacién de préstamos y

canteras, depdsito de maquinaria y materiales e instalaciones necesarias.

También serdn de cuenta del adjudicatario la construccidn todos los caminos
provisionales de acceso que seda necesario construir para las obras que no estén

expresamente proyectados, asi como los permisos e indemnizaciones que por esta
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causa sea preciso obtener o abonar.

El Confratista serd responsable de cuantos danos y perjuicios a personas y bienes
puedan ocasionarse con motivo de la ejecucion de las obras, siendo de su cuenta las

indemnizaciones que por los mismos puedan corresponder.

En cualquier caso, se mantendrdn, durante la ejecucion de las obras, todos los

accesos a las viviendas y fincas existentes en la zona afectada por las obras.

El Contratista deberd obtener, con la antelacion necesaria para que no se presenten
dificultades en el cumplimiento del Programa de Trabajo, fodos los permisos y licencias
que se precisen para la ejecucion de las obras, con la excepcidon de los
correspondientes a las expropiaciones de las zonas afectadas por la obra definitiva.
Las cargas, tasas, impuestos y demds gastos derivados de la obtencion de estos
permisos, seran siempre a cuenta del Contratista. Asimismo, abonard a su costa todos
los cAnones para la ocupacion temporal de terrenos para instalaciones, explotacion

de canteras o vertederos y obtencidon de materiales.

El Conftratista estard obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que haya
impuesto el organismo o la enfidad oftorgante del permiso, en orden a las medidas,
precauciones, procedimientos y plazos de ejecucion de los trabajos para los que haya

sido solicitado el permiso.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo preceptuado en el presente

apartado serdn de cuenta del Contratista y no serdn de abono directo.
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4.2.10 Proteccién del medio ambiente

El Contratista remitird a la Direccidén de la Obra la prevision de actuaciones para la
proteccion del Medio Ambiente. Remitird estudio del destino de los residuos inertes

que se produzcan en la obra, e indicard la persona responsable de su gestion.

El destino final de los residuos inertes, serd un gestor de residuos autorizado y definido
por la Direccién de la Obra. El Contratista indicard cantidades, tipo y lugar de vertido
a la Direccion de la Obra, para la cual remitird la ficha de Residuos correspondientes.

La Direccién de la obra podrd aplicar sanciones al adjudicatario de la obra por no
realizar una correcta gestion de los residuos inertes, de acuerdo con las disposiciones
vigentes. Si el incumplimiento tiene ademds implicaciones de cardcter legal
(abandono o vertido incontrolado), el Director de la Obra propondrd un plan de
acciones correctoras a ejecutar por el Adjudicatario para la reposicidén o restauracion

de las cosas al ser y estado anterior a la infraccidn cometida.

La Direccién de la Obra, pondrd en conocimiento de la Administracién competente
las situaciones de abandono o verfido incontrolado de residuos inertes realizados por
el Contratista en el caso de que este no proceda a adoptar las medidas correctoras

pertinentes.

El Conftratista no podrd cambiar el destino final dado a los residuos inertes si

previaomente no ha sido autorizado por la Direccién de Obra.

El contratista estard obligado a asumir, Ley 1/1999, de 29 de enero, de Residuos de
Canarias, que regula la gestiéon de los residuos de construccién y demolicion en la
Comunidad Autébnoma de Canarias, asi como la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos

y suelos contaminados para una economia circular.

El contratista estard obligado a evitar la contaminacion del aire, cursos de agua,
cultivos, montes y en general, cualquier clase de bien publico o privado, que pudiera

producir la ejecucion de la obra, explotacion de canteras, talleres y demds
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instalaciones auxiliares, aunque estuvieran situados en terrenos de su propiedad. Los
limites de contaminaciéon admisibles serdn los definidos como tolerables por las

disposiciones vigentes o por la Autoridad competente.

En particular se evitara la contaminacion atmosférica por la emision de polvo en las
operaciones de fransporte, manipulacion y ensilado de cemento, en el proceso de
produccion de los daridos, en las plantas de mezclas bituminosas y en la perforacion en

seco de las rocas.

Evitard asimismo la contaminacion de las aguas superficiales por el vertido de aguas
sucias, en particular las procedentes de lavados de dridos, del lavado de los tajos de

hormigonado.

El Contratista estard obligado a evitar la contaminacion del aire, y, en general, a
cualquier clase de bien publico o privado que pudiera producir la ejecucion de las
obras. Los limites de contaminacion admisibles serdn definidos como tolerables, en

cada caso, por las disposiciones vigentes o por la Autoridad competente.

El Contratista estard obligado a cumplir las érdenes del Director para mantener los
niveles de contaminacién, dentro de la zona de obras, bajo los limites establecidos en
el Plan de Seguridad y Salud preceptuado en este Pliego o en su defecto, bajo los que

el Director fijase en consonancia con la normativa vigente.

En particular, se evitard la contaminacién atmosférica por la emisidon de polvo.

Asimismo, se evitard la contaminaciéon de las aguas superficiales y subterrdneas por el

vertido de aguas sucias.

La contaminacién producida por los ruidos ocasionados por la ejecucion de las obras,
se mantendrd denfro de limites de frecuencia e intensidad tales que no resulten
nocivos para las personas ajenas a la obra, ni para las personas afectas a la misma,
segun sea el tiempo de permanencia continuada bajo el efecto del ruido o la

eficacia de la proteccién auricular adoptada, en su caso.
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En cualquier caso, la intensidad de los ruidos ocasionados por la ejecucion de las

obras se mantendrd dentro de los limites admitidos por la normativa vigente.

4.2.11 Obligaciones generales del contratista

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las obras
objeto del contrato, por lo que deberd adoptar, a su cargo y bajo su responsabilidad,
las medidas que le sean senaladas por las Autoridades competentes, por los

Reglamentos vigentes y por el Director.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo anterior serdn de cuenta del
Contratista, por lo que no serdn de abono directo, esto es, se considerardn incluidos

en los precios del Contrato.

Si previo aviso y en un plazo de treinta (30) dias a partir del de la fecha de éste, la
Contrata no hubiese procedido a la retirada de todas las instalaciones, herramientas,
materiales, etc. después de la terminacion de la obra, la Direccidon Técnica podrd

mandarlo retirar por cuenta del Contratista.

El Contratista estard obligado a presentar un programa de trabajo en el plazo de un
mes contado a partir de la fecha de adjudicaciéon definitiva. El citado programa ha
de contar con un diagrama de barras que desarrolle el Plan de Obra que figura en la

Memoria del presente Proyecto.

El Conftratista solventard los posibles problemas de acceso de la maquinaria a los
diferentes tajos que componen las obras. Asimismo, habrd de preveer, a su costa, la
retirada de todo el equipo y maquinaria de cada uno de los tajos una vez finalizadas
las obras, sin que tenga derecho a indemnizacidon alguna si para ello requiriese

efectuar obras accesorias.

Una vez que las obras se hayan terminado, todas las edificaciones, obras e

instalaciones construidas con cardcter temporal para el servicio de la obra, que no
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queden incorporadas en la explotacion, deberdn ser removidas. Todo ello se
ejecutard de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en

condiciones estéticas. Todos estos trabajos no serdn objeto de abono directo.

El Confratista serd responsable de todos los objetos o restos arqueoldgicos que se
encuentren o descubran durante la ejecucion de las obras, debiendo dar inmediata
cuenta de los hallazgos al Ingeniero Director y a la Direccion Insular de Planificacion
del Territorio y Patrimonio Histérico de las mismas o al técnico arquedlogo de la obra y
colocarlos bajo custodia de un responsable. Especial cuidado se tendrd con las piezas

que pudieran tener valor histérico o arqueoldgico.

Si durante la ejecucion de las obras se documentasen niveles/estructuras
arqueoldgicas (positivas o negativas), la zona donde se localicen los restos serd
paralizada, balizada y se noftificard a las autoridades correspondientes (Ingeniero
Director, Direccion Insular de Planificacion del Territorio y Patrimonio Histérico o al

arquedlogo de la obra).

4.2.12 Pérdidas y averias en las obras

El Contratista tomard las medidas necesarias, a su costa y riesgo, para que el material,
instalaciones y obras que constituyan objeto del Contrato, no puedan sufrir danos o
perjuicios como consecuencia de cualquier fendbmeno natural previsible, de acuerdo
con la situacién y orientaciéon de la obra, y en consonancia con las condiciones

propias de los trabajos y de los materiales a utilizar.

El Contratista no tendrd derecho de indemnizacién por causa de pérdidas, averias o
perjuicios ocasionados en las obras salvo en los casos previstos en el articulo 239 de la
Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contfratos del Sector PuUblico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

4213 Recepcidny periodo de garantia

Terminada la construccidon de los elementos y superados satisfactoriamente los
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ensayos requeridos en el confrol de calidad, se procederd a la Recepcion Provisional
en la forma que dispone la legislacion vigente. Para ello deberdn haberse cumplido

las condiciones siguientes:

o Resultado satisfactorio de todas las pruebas realizadas
o Cumplimiento de todas las obligaciones contenidas en el Contfrato o acuerdos
posteriores.

A continuacion de la Recepcidn Provisional se hard entrega de las instalaciones al
Beneficiario para su explotacion, inicindose el periodo de Garantia, con la duracion
que se haya pactado, siendo la duracion minima un (1) ano, pudiendo ampliarse éste,
a juicio de ambas partes.

Caso de producirse una parada debido a la averia o mal funcionamiento de algun
elemento en garantia, se avisard al contratista que explicard y pondrd todos los
medios para resolver la cuestion que se haya suscitado a la mayor brevedad posible.
La recepcidon Definitiva de las instalaciones se efectuard después de terminado el

plazo de garantia en la forma y condiciones pactadas por ambas.

4.2.14 Materiales, tfrabajos y elementos que no sean de recibo

La Direccidn de las obras podrd desechar todos aquellos materiales o elementos que
no satisfagan las condiciones impuestas en los Pliegos de Condiciones y del Proyecto

para cada uno de ellos en particular.

El contratista se atendrd en todo caso a lo que por escrito le ordene la Direccidén de
las obras para el cumplimiento de las prescripciones establecidas en los Pliegos de

Condiciones y del Proyecto.

La Direccién de las obras podrd senalar al Contratista un plazo breve para retire los
mafteriales o elementos desechados. En caso de incumplimiento de esta orden,

procederd a retirarlos por cuenta y cargo del Contratista.
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Los trabajos ejecutados por el Contratista modificando lo prescrito en los documentos
contractuales del Proyecto sin la debida autorizacion, deberdn ser derruidos a costa si
el Ingeniero Director lo exige; y en ningun caso serdn abonables. El Contratista serd,
ademds responsable de los danos y perjuicios que por esta causa puedan derivarse

para la Administracion.

Igual responsabilidad acarreard al Contratfista la ejecucion de trabajos que el

Ingeniero Director repute como defectuosos.
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4.2.15 Control de calidad

El Conftratista deberd realizar, a su costa, las pruebas y ensayos de control de calidad
que senale el Director de las Obras, hasta el uno por ciento (1%) del presupuesto de
ejecucion material de la obra (PEM). Las Empresas que realicen dichas pruebas y

certifiguen la calidad deberdn contar con la aceptacién previa de la Administracion.

La Direccidén de la obra podrd ordenar que se verifiquen los ensayos, pruebas y andilisis
de materiales y unidades de obra que en cada caso resulten pertinentes. Asimismo
podrd nombrar a los vigilantes a pie de obra que estimara conveniente para la

debida inspeccidon de las obras.

Los ensayos se efectuardn con arreglo a las Normas oficiales vigentes. Cualquier tipo
de ensayo que no esté incluido en dichas Normas deberd realizarse con arreglo a las

instrucciones que dicte el Ingeniero Director.

Ademds del control de calidad y de la vigilancia de la ejecucidon de las obras a que se
refieren los pdrrafos anteriores, el Contratista establecerd, por su cuenta y riesgo,
cuantos controles en la calidad de la produccidn estime convenientes para asegurar

el resultado positivo de las pruebas y ensayos ordenados por la Direccidén de la obra.

4.2.16 Vertederos

El Confratista propondrd al Ingeniero Director la localizacion y forma de explotacion
de uno o varios vertederos para los productos resultantes de excavaciones,
demoliciones y limpieza que no utilice éste en la obra. La situaciéon de éstos, asi como

las condiciones de explotaciéon, han de ser aprobados previamente por la Direccion.

En ningun caso el Contratista podrd exigir un pago en concepto de transporte

adicional, ni de canon por explotacién de estos vertederos.
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Los gastos de ocupacion de los terrenos y de los accesos a las zonas de vertedero, asi
como los trabajos de nivelacion, ataluzado, drenagje y acondicionamiento de las

escombreras serd de cuenta del Conftratista.

4217 Acopios

Los materiales se almacenardn en forma tal que se asegure la preservacion de su
calidad para utilizacién en la obra, requisito que deberd ser comprobado en el

momento de su utilizacion.

Las superficies empleadas como zona de acopios deberdn acondicionarse, una vez
terminada la utilizacion de los materiales acumulados en ellas, de forma que puedan
recuperar su aspecto original. Todos los gastos requeridos para ello serdn de cuanta

del Contratista.

4.2.18 Trabajos nocturnos

Los trabajos nocturnos deberdn ser previamente autorizados por el Ingeniero Director,
y realizados solamente en las unidades de obra que él indique. El Contratista deberd
instalar los equipos de iluminacion, del tipo e intensidad que el Ingeniero ordene, y
mantenerlos en perfecto estado mientras duran estos trabajos; asi como las medidas

de seguridad necesarias.

4.3. PATRIMONIO HISTORICO

Las actuaciones arqueoldgicas tienen una serie de pautas que comienzan mandando
a Patrimonio un proyecto de obra. Este evaluard el posible impacto de la misma en los
restos tanto documentados como ocultos en el subsuelo. A continuacion, emitird un
primer informe de actuacién (nada, prospeccidén, sondeos o seguimiento)

comenzando asi los tframites arqueoldgicos.

A continuacidn, se describen las diferentes actuaciones que Patrimonio podrd solicitar

antes/durante la ejecuciéon del proyecto de obra.
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. Prospeccion arqueologica:

Se presentard un proyecto en Pafrimonio con la descripcion de la
actuacion arqueoldgica a realizar, en este punto se recogerd la carta
de adjudicacion de obra al arquedlogo correspondiente.

Patfrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se realizard la prospecciéon por parte de un arquedlogo cualificado.

Se redactard un Informe de Prospeccidon con los resultados vy
conclusiones, registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucidon/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

o Sondeos arqueologicos:

Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la
actuacion arqueoldgica a realizar, en este punto se recogerd la carta
de adjudicacion de obra al arquedlogo correspondiente.

Patrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se realizardn los sondeos por parte de un arquedlogo cualificado.

Se redactard un Informe de Sondeos con los resulfados y conclusiones,
registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucién/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

o Raspado Arqueolégico:

Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcion de la
actuacion arqueoldgica a realizar, en este punto se recogerd la carta
de adjudicacion de obra al arquedlogo correspondiente.

Patrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se readlizard el raspado por parte de un arquedlogo cualificado y no
antes.

Se redactard un Informe de Raspado con los resultados y conclusiones,
registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucién/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

. Seguimiento arqueolégico:

Se presentard un proyecto en Patrimonio con la descripcidon de la
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actuacién arqueoldgica a realizar, en este punto se recogerd la carta
de adjudicacion de obra al arquedlogo correspondiente.

Patrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se readlizard el seguimiento por parte de un arquedlogo cudalificado y no
antes.

Se presentardn a la direccidon Informes Mensuales de Seguimiento
documentando las labores realizadas por el arquedlogo cada mes.

Se redactard un Informe de Seguimiento Final con los resultados vy
conclusiones, registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucidon/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

. Excavacion Arqueoldgica:

Se presentard un proyecto en Pafrimonio con la descripcion de la
actuacién arqueoldgica a realizar, en este punto se recogerd la carta
de adjudicacion de obra al arquedlogo correspondiente.

Patrimonio emitird un Permiso de Actuacion.

Se realizard la excavacion por parte de un arquedlogo cualificado y no
antes.

Se redactard un Informe de Excavacidon con los resultados vy
conclusiones, registrando el Informe en Patrimonio.

Patrimonio emitird una Resolucidon/Informe en el que determina las

siguientes actuaciones a realizar.

. Memoria Final:

Tras la finalizacion de las obras se redactard una Memoria Final en la cual
se detallardn todas las actuaciones arqueoldgicas realizadas.

Memoria Bdsica Final: cuando se producen 1 o 2 actuaciones
(prospeccion, sondeos, raspado, seguimiento excavacion).

Memoria Compleja Final: cuando se producen mds de 2 actuaciones
(prospeccion, sondeos, raspado, seguimiento excavacion).

Los documentos que se presenten en Patrimonio deben constar, por lo

menos, de los siguientes apartados.

. Proyecto Arqueoldgico:

. Antecedentes histéricos de la zona.
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" Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnograficos y vias

pecuarias de la zona.

. Bibliografia.

. Estudio geoldgico de la zona.

. Descripcidon del proyecto por el que se desarrolla la actuaciéon arqueoldgica.
. Descripcion de la actuacion arqueoldgica.

. Planimetria.

o Plano de proyecto.
o Plano actuacién arqueoldgica/resultados.

o Plano de la actuacion arqueoldgica/resultados y de proyecto.

. Equipo propuesto.
" Documentacion administrativa.
o Informe Arqueolégico:

= Antecedentes histéricos de la zona.
= Bibliografia.
» Estudio geoldgico de la zona.
» Descripcion del proyecto por el que se desarrolla la actuacion
argueoldgica.
= Descripcion de la actuacién arqueoldgica.
= Conclusiones.
» Documentacion fotogrdfica.
*= Planimetria.
o Plano de proyecto.
o Plano actuacién arqueoldgica/resultados.

o Plano de la actuacion arqueoldgica/resultados y de proyecto.

. Documentacion administrativa (Adjudicaciéon / Actuacion / Resolucion).

. Memoria Final:

" Antecedentes histéricos de la zona.

. Yacimientos arqueoldgicos (Carta Arqueoldgica), elementos etnogrdficos y vias

pecuarias de la zona.

. Bibliografia.
. Estudio geoldgico de la zona.
. Descripcion del proyecto por el que se desarrolla la actuacion arqueoldgica.
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. Descripcion de todas las actuaciones arqueoldgicas.
. Conclusiones.

. Documentacion fotogrdfica.

. Planimetria.

o Plano de proyecto.
o Planos de las actuaciones arqueoldgicas/resultados.
o Plano de la actuacion arqueoldgica y de proyecto.

. Documentacion administrativa (Adjudicacion / Actuacién / Resolucion).

4.4. INFORMACION Y PUBLICIDAD

Al tratarse de una actuacién financiada por el mecanismo de recuperacion y
Resiliencia, se dard cumplimiento a las normas establecidas en materia de
informacion, comunicacion y publicidad establecidas en el articulo 34 del
Reglamento (UE) 2021/241 del Parlaomento Europeo y del Consejo de 12 de febrero de

2021 por el que se establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia.

Para ello, se colocard en lugar bien visible para el pUblico, la siguiente sefalizacion:

. Cuatro carteles provisionales, durante la fase de construccion.

" Una placa permanente en las instalaciones mds representativas de la obra

durante la fase de explotacion.
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Santa Cruz de Tenerife, mayo de 2023
Por TRAGSATEC,

Juan Francisco Pestano Gabino

Ingeniero Técnico Agricola
Colegiado 718 Colegio Oficial I. Técnicos Agricolas de Santa Cruz de Tenerife
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