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1 OBJETO DEL PLIEGO Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1 OBJETO DEL PLIEGO

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares constituye el conjunto de
instrucciones, normas y especificaciones que definen los requisitos técnicos de las obras

objeto del presente Proyecto.

Este documento contiene:

La descripcion de las obras y su localizacidn.

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.

Las presentes Prescripciones Técnicas Particulares se aplicardn en la construccién,
direccidn, control e inspeccidn de las obras correspondientes a la “SEPARATA N2 9 DEL
PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUDESTE DE LA ISLA DE LA
PALMA TT.MM DE BRENA LATA, BRENA BAJA, MAZO Y FUENCALIENTE: RED DE SAN
MIGUEL, ISLA DE LA PALMA (SANTA CRUZ DE TENERIFE)".

1.2 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las actuaciones de este proyecto consisten en la construccién de una estacion de
filtrado a la salida del depdsito de San Miguel y la red de riego asociada a este depdsito.

A continuacion, se describen con mas detalle estos elementos.

1.2.1 Estacion de filtrado

Edificacion cubierta, de planta cuadrada, que consta de una planta principal de 8,5 m
largo por 5,5 de ancho y 3,6 m de altura y un sétano de 5,8 m de largo por 2,3 de ancho

y 1,7 m de profundidad. Esta estructura se encuentra soterrada por una de sus caras, y
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semienterrada por otras dos caras paralelas entre si, encontrandose la otra cara libre.

Estas cuatro caras estan formadas por muros de hormigén armado de 35 cm de espesor

Dentro de esta estructura se alojan los equipos de filtrado para la mejora de la calidad
del agua procedente del depdsito de San Miguel, vertiendo a la red agua de mejor
calidad. Se incluye también dentro de esta edificaciéon todas las infraestructuras

auxiliares para el correcto funcionamiento de estos filtros.

Incluye también un polipasto para facilitar las labores de carga y descarga de los
materiales necesarios para el uso de las instalaciones, asi como para el recambio de las

piezas que forman parte de estas.

1.2.2 Red de riego

La red estara compuesta por un ramal principal compuesto por una tuberia de Fundicién
Ddctil Centrifugada de diametros normalizados entre 80 y 400 mm vy los ramales
ejecutados en acero galvanizado con didmetros normalizados de 2” a 8”. Los timbrajes
de ambos materiales serdn de 10, 16 o 25 bar. Las longitudes a ejecutar de los dos

materiales son:

- Red FDC: 5.088,74 ml.

- Red AG: 15.352,26 ml.

La suma de las longitudes de un total de 20.441 ml de tuberia a colocar. Estando

repartidas en 23 ramales, contando la arteria principal.

1.2.3 Elementos de valvuleria y accesorios

La valvuleria y los elementos singulares son indispensables para garantizar el buen
funcionamiento de la red al eliminar problemas como, presiones excesivas, falta de
sectorizacién de la red o la presencia de aire en las tuberias, que pueden generar

problemas de cavitacidn, reduccion de caudal, etc...
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Los elementos de valvuleria a instalar seran valvulas de compuerta, de mariposa, de
clapeta, hidraulica, de diafragma, de retencidn, reductoras de presién, ventosas

trifuncionales y reductores de presion.

Los puntos en los que se van a colocar los elementos de valvuleria son:

Puntos altos.

Cambios bruscos de pendiente.

En arquetas y pozos.

En tramos largos.

1.3 EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

Las obras comprendidas en este Proyecto se ubican en los términos municipales de
Brefa alta, Brefia baja, Mazo y Fuencaliente, en la isla de La Palma, viniendo justificadas,

detalladas, reflejadas y valoradas en los restantes Documentos de este Proyecto.

1.4 ALCANCE E INTERPRETACION DEL PLIEGO
1.4.1 Alcance del pliego

En todos los articulos del presente Pliego se entenderd que su contenido rige para las
materias que expresan sus titulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en la

legislacidn vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este
Pliego, se ejecutaran de acuerdo con lo establecido en las normas e instrucciones
técnicas en vigor que sean aplicables en dichas unidades, con lo sancionado por la
costumbre como reglas de buena practica en la construccion y con las indicaciones que

sobre el particular sefiale la Direccion Facultativa de la obra.

1.4.2 Interpretacion del pliego

En una primera instancia y sin otro cardcter limitativo, la interpretacién del pliego

corresponde a la Direccidn Facultativa de las obras.
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1.5 DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de las Normas Técnicas Espafiolas 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 aplicacidon las disposiciones que, sin caracter

limitativo, se sefialan a continuacién; en cuanto no modifiquen ni se oponga a lo que en

este pliego se especifica.

Disposiciones generales relativas a contratacién de obras:

Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento

Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento

general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacién de obras del

Estado, aprobado por el Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

Pliego de Clausulas Administrativas Particulares que se establezcan para la

contratacién de las obras desarrolladas en este Proyecto.

Disposiciones vigentes sobre Seguridad y Salud en el trabajo:

Orden de 9 de marzo de 1971, por la que se aprueba la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales Administrativas y del
Orden Social, que modifica la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales en los

articulos 45, 47, 48 y 49.

Orden de 20 de mayo de 1952, que aprueba el Reglamento de Seguridad e

Higiene en el trabajo de la Construccién y Obras Publicas.
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Orden de 10 de diciembre de 1953, que modifica la Orden 20 de mayo de 1952.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras de construccién.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia

de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores de los

equipos de trabajo.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad

y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién, por los trabajadores, de equipos de

proteccién individual.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de

los Servicios de Prevencion.

Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

Real Decreto 780/1998 de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios

de Prevencion.

Orden de 20 de septiembre de 1986, por el que se establece el modelo de libro
de incidencias en obras en las que sea obligatorio un estudio de seguridad e

higiene en el trabajo.
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- Orden de 23 de septiembre de 1966, sobre cumplimiento del Reglamento de

Seguridad e Higiene en el trabajo de la Construccion y Obras Publicas.

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion

al ruido.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en

particular dorso lumbares, para los trabajadores.

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccidon de la

atmaosfera.

- Normas de las Companias Suministradoras.

- Reglamentos vigentes para la Seguridad del Trafico y cuantas disposiciones

existan o impongan para esta obra los Servicios de Trafico.

- 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.

- Orden Circular 16/03 sobre intensificacion y ubicacidn de carteles de obras.

- Orden Circular 15/03 sobre sefalizacién de los tramos afectados por la puesta

en servicio de las obras.

- Recomendaciones para la sefializacién informativa urbana del A.I.M.P.E.

Disposiciones vigentes sobre el patrimonio cultural y arqueoldgico:

- Ley 16/1985 de 25 de junio del Patrimonio Histérico Espafiol.
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- Ley 39/2015, de 1 de octubre, del procedimiento Administrativo Comun de las

Administraciones Publicas.

- Real Decreto 111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985,

de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol.

- Real Decreto 2568/1986, de 28 de noviembre, Reglamento de Organizacion,

Funcionamiento y Régimen Juridico de las Entidades Locales.

- Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de

la Ley 23/1982, reguladora del Patrimonio Nacional.

- 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 Histérico Espafiol (BOE n2 52 de 02/03/1994).

- Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del
Real Decreto 111/1986 de 10 de enero de desarrollo parcial de la Ley 16/1985,
de 25 de junio, del Patrimonio Histdrico Espafiol (BOE n2 35 de 09/02/2002).

- 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.

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

- Ley 11/2019, de 25 de abril, de Patrimonio Histérico de Canarias.

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

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

- Decreto 118/2001, de 14 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del

Consejo del Patrimonio Histérico de Canarias.
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- Decreto 262/2003, de 23 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento

sobre intervenciones arqueoldgicas en la Comunidad Auténoma de Canarias.

- 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.

Ademas de lo especificado en este Pliego seran de aplicacion las siguientes

disposiciones:

- PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes. Con las modificaciones aprobadas por las Ordenes del MOPTMA: 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 (BOE n° 118 del 18.5) y O.M. del 28.9.89 (BOE n° 242 del 9.10).

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

de Explosivos.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo

Estructural.

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

de la Edificacion.

- Normas de Ensayo del Laboratorio de Transporte y Mecanica del suelo del Centro

de Estudios y experimentacién de Obras Publicas. N.L.T.
- Meétodos de ensayo del Laboratorio Central de ensayo de materiales M.E.L.C.

- Pliego de Condiciones Técnicas generales para tuberias de abastecimiento de

agua de 1974 del M.O.P.U.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

- Ley 8/2005, de 21 de diciembre, de modificacién de la Ley 11/1997, de 2 de

diciembre, de regulacion del Sector Eléctrico Canario.
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- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribuciéon, comercializacién, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

- Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
por el que se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion

y puesta en servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias.

- Normativa de la Compafia Suministradora de Energia Eléctrica.

- Instruccidon para el control de fabricacién y puesta en obra de mezclas

bituminosas, I.C.F. 1971. (PCAG).

- Instruccion de Carreteras de la Direccidn General de Carreteras del M.O.P.T.

- Instruccién para la recepcidon de cementos (RC-16).

- Normas UNE aprobadas por el IRANOR.

- UNE 60079-10-1. Clasificacién de zonas en ambientes inflamables y explosivos.

- UNE 10675-1:2022. Ensayo no destructivo de uniones soldadas. Niveles de
aceptacion para los ensayos radiograficos. Parte 1: Acero, niquel, titanio y sus

aleaciones.

- API 600y 602. Valvulas.

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

tuberias.

- API-RP-1102. Calculo de Casings para tuberias.

- Normativa y recomendaciones municipales relativas a redes de abastecimiento.

El contratista esta obligado al cumplimiento de todas las disposiciones vigentes de
caracter social, tales como accidentes de trabajo, seguros sociales y enfermedad,

subsidios familiares y de vejez, etc.
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1.6 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y LA PRELACION ENTRE ELLOS

El proyecto se compone de los siguientes documentos:

1. Documento n? 1. Memoria y anejos.

2. Documento n? 2. Planos.

3. Documento n? 3. Pliego de prescripciones técnicas particulares.

4. Documento n? 4. Presupuesto.

5. Documento n2 5. Seguridad y salud.

Los Planos incluidos en el Proyecto y en los Pliegos definen las obras y sus estructuras
anejas. Lo mencionado en los Pliegos y omitido en los Planos o viceversa, debera ser

ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos.

Las obras se construiran con estricta sujecién a los planos sin que el Contratista pueda
introducir ninguna modificacidon que no haya sido previamente aprobada por el Director.
Todos los planos complementarios elaborados durante la ejecuciéon de las obras
deberdn estar suscritos por el Director. Sin este requisito no podran ejecutarse los

trabajos correspondientes.

El Contratista estd obligado a entregar al Director los planos de detalle que, siendo
necesarios para la ejecucion de las obras, no hayan sido desarrollados en el Proyecto ni

entregados posteriormente por la Propiedad.

La entrega de estos planos de detalle se efectuara con la suficiente antelacién para que
la informacidn recibida pueda ser revisada, autorizada y aprobada por el Director y esté

disponible antes de iniciarse la ejecucidn de los trabajos a que dichos planos afecten.

El Director, deberd especificar las instalaciones y obras auxiliares de las que el
Contratista debera entregar planos detallados estudios y los datos de produccién

correspondientes.
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En caso de contradiccién entre los Planos y los Pliegos, o las descripciones erréneas de
los detalles de la obra que sean manifiestamente indispensables para respetar el espiritu
o intencion 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 y Pliegos.

Cualquier duda en la interpretaciéon de los planos deberd ser comunicada por el
Contratista al Director, el cual, antes de quince (15) dias, dara las explicaciones
necesarias para aclarar los detalles que no estén suficientemente definidos en los
planos. En caso de contradiccidon entre los Planos del Proyecto y el presente Pliego

prevalecerd lo expresado en este ultimo.

En lo referente a los precios, el Cuadro de Precios n21, tiene prelacion sobre cualquier

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

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

disposiciones de caracter general.

2 CONDICIONES DE EJECUCION, MEDICION Y ABONO DE LOS
MATERIALES.

2.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
2.1.1 Definicion

Se define como encofrado el elemento destinado al modelado "in situ" de hormigones,
morteros o similares, ya sean planos o curvos. Ademds de lo aqui indicado, sera de

aplicacion el Articulo 48 del Cédigo Estructural.

El encofrado puede ser, segun el tipo de material con el que esté realizado, de madera

o metalicos; y segun la tipologia y sistema de colocacion serdn fijos o deslizantes.

En ningln caso se toleraran resaltes etc., mayores de dos (2) milimetros.
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Las juntas no superaran 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 hormigédn.

El Contratista presentara antes del comienzo de su labor el proyecto y calculo del

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

En esta unidad de obra quedan incluidos:

- Los calculos de proyecto de los encofrados.

- Los materiales que constituyen los encofrados, incluso berenjenas.

- El montaje de los encofrados, incluso soleras.

- Los productos de desencofrado.

- El desencofrado.

- 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.
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2.1.3 Condiciones generales

Se ajustard alo especificado en el Articulo 48 del Cédigo Estructural, a los planos y demas

documentos del Proyecto.

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

clavado, etc.

Segun art 48.3 del Codigo Estructural "Los encofrados y moldes deberan ser capaces de
resistir las acciones a las que van a estar sometidos durante el proceso de construccion
y tener la rigidez suficiente para asegurar que se van a satisfacer las tolerancias
especificadas en el proyecto. Ademas, deberan poder retirarse sin causar sacudidas

anormales ni dafios en el hormigén".

La superficie interior del encofrado estara limpia y serad lisa, uniforme y sin rebabas. Los
encofrados de madera se humedeceran antes de la colocacion del hormigén, para evitar

gue absorban el agua contenida en éste.

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

pérdidas apreciables de lechada o mortero.

La Direccion Facultativa podrd rechazar aquél que no cumpla las condiciones requeridas.

El encofrado de madera no podra emplearse mas de ocho veces, ni mas de dos si no se

cepilla tras su utilizacidn. Se limpiard concienzudamente entre uso y uso.

La forma de sujecidon de las paredes sera decidida por la Direccién Facultativa. No se
toleraran alambres que tengan que cortarse en la superficie del hormigdn. En vigas
horizontales llevara contraflecha. Se prohibe expresamente el empleo de aluminio en

moldes que hayan de estar en contacto con el hormigon.

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

mismos, precisando las condiciones de uso.
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La utilizaciéon de desencofrantes habrd de contar con la aprobacion expresa de la
Direccién Facultativa. Dichos productos no deberdn dejar rastros ni tener efectos
dafiinos sobre la superficie del hormigdn, ni deslizarse por las superficies del hormigén
y, niimpedir la posterior aplicacion de revestimientos o la posible construccidn de juntas

de hormigonado.

Los desencofrados aprobados se aplicardn en capas continuas y uniformes sobre la

superficie interna del encofrado o molde.

2.1.4 Materiales

Los encofrados podran ser metalicos, de madera, productos de aglomerados, etc., que,
en todo caso, deberan cumplir lo prescrito en el presente Pliego y ser aprobados por el

Ingeniero Director.

Los materiales segun el tipo de encofrado, serdan:

Tipo E1. Podran utilizarse tablas o tablones sin cepillar y de largos vy

anchos no necesariamente uniformes.

Tipos E2 y E-3. Podran utilizarse tablas, placas de madera o acero y chapas,
siguiendo las indicaciones del Ingeniero Director. Las tablas
deberan estar cepilladas y machiembradas con un espesor de
veinticuatro milimetros (24 mm) y con un ancho que oscilara
entre diez y catorce centimetros (10-14 cm). Las placas deberan
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
metalicas sujetas con las correspondientes riostras. El correspondiente panel de
encofrado se apoyara en una o varias consolas metdlicas de las que saldra 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
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anclaje dejado con el hormigdn, del cual se recuperard la barra roscada y el anclaje de

sujecion.

2.1.5 Ejecucion de las obras

Para facilitar el desencofrado, la Direccién de Obra podra autorizar u ordenar el empleo
de un producto desencofrante, que no deje mancha en la superficie del hormigdn 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.

Para encofrados de vigas, la separacién de puntales serd < 1 metro. En elementos de
gran luz se dispondra la oportuna contraflecha. Para vigas de anchura >0,50 m. o canto
>1,20 m., cada sopanda del fondo del encofrado se sustentara sobre dos puntales unidos

por riostras.

Los encofrados de madera se humedecerdn antes del hormigonado y se limpiaran,

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

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

por la humedad del riego o del agua del hormigdn.

Las tablas empleadas estaran unidas de forma que no pueda lavarse el hormigdn por las
juntas; tendrdn un espesor >3 cm. No se admitiran deformaciones de las piezas por falta
de robustez del encofrado y su sujecidon. El Constructor realizara una cuidadosa
ejecucién del encofrado y su colocacion y una adecuada supervisidn técnica de todo el

proceso.

Tanto las uniones como las piezas que constituyen los encofrados, cimbras y apeos,
deberdn poseer la resistencia y la rigidez necesarias para que, en funcion de la operacién

de hormigonado prevista, no se produzcan movimientos o rebabas de mas de 5 mm.

Las superficies interiores de los encofrados deberan ser lo suficientemente uniformes y
lisas para lograr que los paramentos de hormigdn no presenten defectos, bombeos,

resaltos o rebabas de mas de 5 mm.
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Se pondra especial atencidén en retirar, oportunamente, todo elemento de encofrado
gue pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccidn o dilatacidn, asi como de las

articulaciones si las hay.

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

paramento.

En los encofrados trepantes seran de aplicacién las prescripciones indicadas. En las
distintas fases de ejecucidn se cuidara que los encofrados de las caras principales
presionen sobre los laterales para impedir las fugas de lechada. En los cambios de
seccidon 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

realizarad con una grua.

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

en zona no endurecida, se colocardn varios en su proximidad.

El desencofrado no se realizard hasta que el hormigén 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.

Esta operacion no deberd hacerse hasta que el hormigén se haya endurecido lo
suficientemente como para soportar el triple de la carga a que quede sometido al

desencofrarlo.

El plazo minimo de descimbrado dependerd, entre otros, de la evolucidon de la
resistencia y médulo de deformacién del hormigdn, de las condiciones de curado, de las
caracteristicas de la estructura, etc. En caso de hormigdén armado fabricado con
cemento Portland y condiciones de curado normales, para el calculo de este plazo se

puede emplear la formula especificada en el Cédigo Estructural.
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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 hormigdn armado recogidos en el Cédigo Estructural.

2.1.6 Normativa de obligado cumplimiento

- Cddigo Estructural.

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

2.1.7 Criterio de medicion y abono

Se abonara 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 abonaran 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 podra estar incluido en el precio

correspondiente al m3 de hormigén.

2.2 AGUA

2.2.1 Definicion

Cumplira lo prescrito en el Cédigo Estructural y el articulo 280 del PG-3.

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.
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2.2.2 Caracteristicas

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

cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

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

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

e Contenido en sulfatos, expresados en S04, igual o inferior a un gramo por litro

(1 gr/l) equivalente a mil partes por millén (1.000 p.p.m.).

e loncloroen proporcion 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 organicas solubles en éter en cantidad inferior a quince gramos por

litro (15 gr/1) 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 limitacién relativa a las sustancias disueltas podra
hacerse alun mas severa, a juicio del Director de Obra, especialmente en los casos y zonas
en que no sean admisibles las eflorescencias.

2.2.3 Normativa de obligado cumplimiento

- Cddigo Estructural.

2.2.4 Criterios de medicion y abono

El agua no se abonara como partida independiente, incluyéndose su abono como parte

de las partidas de hormigdn, rellenos, morteros, enfoscados y aplacados.
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2.3 CEMENTOS
2.3.1 Definicion

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

practicamente estables en contacto con él.

2.3.2 Condiciones generales

El cemento debera cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE-EN 197, UNE 80
de la serie 300 a partir de la 303, la Instruccién para la Recepcidon de Cementos RC-16
concordante con la Norma europea EN 197, el articulo 202 del PG-3 y el Cédigo

Estructural.

2.3.3 Transporte y almacenamiento

El cemento se transportard y almacenara en sacos o a granel. A la entrega del cemento
el suministrador acompafiara un albaran con los datos exigidos por la vigente Instruccién

para la Recepcién 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, presurizadas y dotadas de medios neumaticos
para el trasvase rapido de su contenido, se podrd almacenar en silos, adecuadamente
aislados contra la humedad, en los que se debera disponer de un sistema de aforo con

una aproximaciéon minima de diez por ciento (10%) y sistema de filtros.

El Director de Obra podra 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.

Los almacenes de cemento seran completamente cerrados y 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

metalicos. Las pilas de sacos deberdn quedar suficientemente separadas de las paredes
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para permitir el paso de personas. El Contratista debera tomar las medidas necesarias
para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su llegada. Asimismo,
el Contratista esta obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemento

gue sean de calidad anormal segun el resultado de los ensayos del Laboratorio.

El almacenamiento del cemento no deberd ser muy prolongado para evitar su
meteorizacion, por lo que se recomienda que el tiempo de almacenamiento maximo
desde la fecha de expedicion hasta su empleo no sea mas de tres (3) meses para la clase
de resistencia 32,5, de dos (2) meses para la clase de resistencia 42,5 y de un (1) mes

para la clase de resistencia de 52,5.

El Director de las Obras podrd comprobar, en el uso de sus atribuciones, con la
frecuencia que crea necesaria, las condiciones de almacenamiento, asi como el estado
de los sistemas de transporte y trasvase en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del
material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del saco
o silo correspondiente hasta la comprobacidon de las caracteristicas que estime
convenientes de las exigidas en este articulo, en la vigente Instruccion para la recepcion

de cementos (RC) o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.3.4 Caracteristicas quimicas

El cemento utilizado cumplird lo sefialado en la Instruccién para la Recepcién de
Cementos RC-16. Se rechazara el cemento que presente, comprobado mediante el

ensayo correspondiente, el fendmeno del falso fraguado.
Las caracteristicas en el cemento a utilizar son:

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

fabricacion del cemento.

- Finura del molido moderada. Se establecen como limites inferior y superior de

finura BLAINE 3000 y 3400 g/cm?, respectivamente.
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- Tiempo de iniciacién del fraguado dilatado. El tiempo minimo para la iniciacién

del fraguado puede prescribirse en tres horas.

- Con el fin de asegurar la durabilidad del hormigén en ambiente corrosivo se
limitard el contenido conjunto de aluminato tricdlcico (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 “2.3.3 Transporte y Almacenamiento” y “2.3.6 Control de

Calidad”.

A la recepcién de obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la
instalacion de almacenamiento cuenten con la aprobacién del Director de Obra, se
llevara a cabo una toma de muestras, sobre las que se procederd a efectuar ensayos de
recepcion que indique el Programa de Control de Calidad, siguiendo los métodos
especificados en el Pliego General de Prescripciones Técnicas para la Recepcién de
Cementos (RC-16) y los sefialados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan

alguna de las condiciones exigidas en dichos Documentos, seran 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 repetiran los ensayos
de recepcién. En ambientes muy humedos, o en el caso de condiciones atmosféricas
especiales, el Director de Obra podra variar, a su criterio, el indicado plazo de tres (3)

seémanas.

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.
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Los criterios de conformidad y la actuacién en caso de rechazo de la remesa o lote
recibido seguiran lo dispuesto en la vigente Instruccion para la recepcidon de cementos

(RC).

2.3.6 Control de calidad

El Contratista controlard 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 Recepcidn de Cementos (RC-16).

Los ensayos se realizardn con la periodicidad minima siguiente:

A la recepcién de cada partida en obra se efectuaran los siguientes ensayos e

inspecciones:

e Un ensayo de principio y fin de fraguado

e Una inspeccién ocular de acuerdo con lo establecido en el apartado de

transporte y almacenamiento.

e Unainspeccion del Certificado del Fabricante, que deberda comprender todos los
ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el

apartado de recepcion.

Adicionalmente, si asi lo establece el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el
Director de las Obras, se podra llevar a cabo una tercera fase de control mediante la
realizacion de ensayos de identificacidn y, en su caso, ensayos complementarios, segin

lo dispuesto en la Instruccién para la recepcién de cementos (RC).

Cada quinientos (500) kilos o cantidad mayor si la Direccion de Obra lo estima oportuno,

los siguientes ensayos:

e Un ensayo de finura de molido

e Un ensayo de peso especifico real
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e Una determinacién de principio y fin de fraguado

e Un ensayo de expansidn en autoclave

e Un ensayo de resistencia mecanica de los cementos

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

Para todos los hormigones y morteros definidos en los planos, que no posean ninguna
nota referente a caracteristicas especiales requeridas para el hormigdn, se utilizara
como conglomerante hidraulico cementos tipos CEM II/B-S, CEMIII/A, CEM/B, CEM I1/B-
P, CEM II/B-V, CEM IV/Ay CEM IV/B-P del tipo MRy de las clases 32.5N, 32.5R, 42.5 Ny
42.5R.

Podran ser utilizados cementos de cualquiera de estas clases o categorias siempre y
cuando los resultados de los ensayos previos den las caracteristicas exigidas para el
hormigén y sean aprobados por la Direccién de Obra. En cualquier caso, cumplirdn las

condiciones senaladas en el Cédigo Estructural y en el apartado 202 del PG-3.

Se utilizaran siempre cementos definidos en el RC-16 o en la UNE-EN 197. En ningln
caso podra ser variado el tipo, clase o categoria del cemento asignado a cada unidad de

obra sin la autorizacion expresa de la Direccion de Obra.

En cumplimiento de la Orden del Ministerio de la Presidencia PRE/1954/2004, se
comprobara (Anexo A de la norma UNE-EN 196-10:2016), que el contenido de cromo
(V1) soluble en el cemento a emplear en obras de carretera no sea superior a dos partes

por millén (> 2 ppm) del peso seco del cemento.

Asimismo, cumpliran los requisitos fijados en el "Cddigo de la buena practica para
hormigdn resistente a sulfatos" del Instituto Eduardo Torroja de la Construccién 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
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un conglomerante hidraulico diferente del especificado, debido a un almacenamiento
simultdneo en obra de cementos de tipo diferentes.
2.3.7 Normativa de obligado cumplimiento

- Cddigo Estructural.

- PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas.
- Instruccion para la Recepcién de Cementos RC-16.

- UNE-EN 197.

- UNE-EN 80300:2019 IN.

2.3.8 C(riterios de medicion y abono

Los cementos no estdn pensados como partidas individuales sino como parte de los
hormigones, morteros, bloques de hormigédn y mamposteria, por lo que se abonaran
incluidas en esas unidades de obra. Si hubiera que abonar el cemento por separado este

se abonaria en Kilos (Kg).

2.4 ARIDOS PARA HORMIGONES
2.4.1 Definicion

Se entiende por “arena” o “arido fino” el arido o fraccién 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 “arido total” (o simplemente
“wrL .+ 4 . ’

arido” cuando no haya lugar a confusiones), aquel que, de por si o por 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 aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse arenas y gravas
procedentes de yacimientos naturales o del machaqueo vy trituracion de piedra de
cantera, asi como escorias siderurgicas apropiadas. En el caso de utilizar escorias

siderurgicas como aridos, se comprobard previamente que son estables, es decir, que
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no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos. Esta comprobacién se

efectuard con arreglo al método de ensayo UNE-EN 933-11:2012.

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la

adecuada resistencia y durabilidad de morteros y hormigones.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables. Los sulfuros oxidables
(por ejemplo, pirrotina, marcasita y algunas formas de pirita), aun en pequefia cantidad,
resultan muy peligrosos para el hormigdn, pues por oxidacidén y posterior hidratacion,
se transforman en acido sulfurico y éxido de hierro hidratado, con gran aumento de

volumen.

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

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

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

alcali).

2.4.3 Control de calidad
Serd exigible el marcado CE de aridos para la construccién. El arido debera cumplir las

siguientes caracteristicas:

e Granulometria (UNE-EN 933-1: 2012 y UNE-EN 933-2: 2022): La granulometria
deberd estar comprendida dentro del huso fijado en la tabla 510.4 del PG-3 para

las zahorras artificiales.

e indice de lajas (UNE-EN 933-3: 2012): Debe ser inferior a 35.
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e Resistencia a la fragmentacion (Desgaste de los Angeles) (UNE-EN 1097-2: 2021):

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 sera inferior a 6. Material no plastico.
e El equivalente de arena sera superior a 30.

e Densidad: la densidad seca maxima obtenida en el ensayo de compactacién

modificado serd mayor a 2,1 g/cm3.
e Materia organicaigual a 0.

El arido se compondrd de elementos limpios, sdlidos y resistentes, de uniformidad
razonable, exentos de polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrafias. Todo el material
que se detecte en obra que presente productos distintos al propio arido (restos de
asfaltos, ceramicos, gomas, maderas, hierros, plasticos, etc.) seran inmediatamente
rechazados y devueltos al proveedor, corriendo éste ultimo con todos los gastos que

ello conlleve (carga, transporte, etc.).
El tamafio maximo del arido utilizado no excedera del menor de los limites siguientes:
- Un cuarto (%) del espesor minimo de la pieza que se hormigona.

- Los cinco sextos (°/¢) 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 hormigédn.

Se admite que el 10% en peso del arido utilizado sea de tamafo superior al

anteriormente indicado.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueden presentar los aridos, no excedera de

los limites que se indican en el Cadigo Estructural.
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2.4.4 Transporte y mantenimiento
Los dridos deberdn llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de

cada una de sus fracciones.

Los aridos deberan 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.

Deberan también adoptarse las necesarias precauciones para eliminar en lo posible la

segregacion, tanto durante el almacenamiento como durante el transporte.

Con el fin de evitar el empleo de aridos 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,
deberan adoptarse las precauciones oportunas para evitar los perjuicios que la elevada
temperatura o excesiva humedad, pudieran ocasionar.

2.4.5 Normativa de obligado cumplimiento

- Coddigo Estructural

- PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas.

2.4.6 Criterios de medicion y abono

Los aridos no estdn pensados como partidas individuales sino como parte de los
hormigones, zahorras, suelo cemento y mezclas bituminosas, por lo que se abonaran
incluidas en esas unidades de obra.

2.5 MORTEROS

2.5.1 Condiciones generales

Se confeccionara a cubierto, siempre que sea posible.

La mezcla podra realizarse a mano o mecdnicamente. De emplearse maquinas, el tiempo

de batido sera > 30 segundos, contados a partir de la adicidon de agua.
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No se modificaran las condiciones de fraguado; se evitara la exposicion directa al sol de

los ingredientes.

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

2.5.2 Caracteristicas

Estara perfectamente mezclado y batido; sera homogéneo; su consistencia serd de pasta

blanda y pegajosa; no presentara grumos ni desprendera agua.

La dosificacion sera fijada por la Direccién Facultativa; no serd modificada por el

Constructor.

Existiran en obra: bascula, cajones y medidas para la arena, que permitan su

comprobacién.

La dosificacion dependera del coeficiente de trabajo soportado por el material que une

el mortero; estara de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cemento |Cal Picén Arena 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
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2.5.3

Cemento |Cal Picén Arena Agua
TIPO

Kg L m3 m3 m?3
1:2:10 133 197 0,990 0,167
1:3:7 200 1,100 0,250 0,260

Transporte y almacenamiento

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

dimensiones seran suficientes para almacenar el mortero hasta su empleo.

2.54

2.5.5

Normativa de obligado cumplimiento

Cédigo Estructural.

PG-3 /75 y posteriores modificaciones aprobadas.

RC-16.

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

de hormigén vibrado.

Criterio de medicion y abono

La unidad de medida sera el metro ctbico (m3). Se medird y abonara en metros cubicos

realmente colocados.

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

2.6 ACEROS

2.6.1

Definicidn

Aceros para armaduras pasivas utilizadas en estructuras de hormigoén.

Se han considerado los siguientes tipos:

Armaduras pasivas:
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o Barras rectas o rollos de acero corrugado soldable.
e Acero laminado en perfiles.
e Placas de anclaje
2.6.2 Caracteristicas generales

2.6.2.1 Acero en armaduras pasivas

Las barras no presentaran defectos superficiales, fisuras ni soplados.

La armadura estard limpia, sin manchas de grasa, aceite, pintura, polvo, 6xido o
cualquier otra materia perjudicial. Se comprobard que la distribucién, didmetros,

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

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

permitiendo su recubrimiento sin dejar coqueras.

Se prohibe el uso de alambres lisos o corrugados como armaduras pasivas longitudinales

o transversales, con las siguientes excepciones:

- Mallas electrosoldadas

- Armaduras basicas 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).

Para el doblado, colocacién, anclaje y empalme de las armaduras se seguirad lo

especificado en el Cédigo Estructural.
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Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas en la
tabla 6 de la UNE EN 10080: 2006. La seccidn equivalente no serd inferior al 95,5 por 100

de la seccion nominal. Las medidas nhominales son:

Didmetro nominal e (mm) | Area de la seccién transversal S (mm2) | Masa (kg/m)
6 28,3 0,23
8 50,3 0,41
10 78,5 0,64
12 113 0,92
16 201 1,63

2.6.2.2 Caracteristicas mecanicas de las barras

- .. .| Alargamiento de | Relacidn
Limite Carga unitaria
. ., |Clase de| , . rotura en %
Designacion eldstico fy en | de rotura fs en
acero 5 5 sobre base de 5| fs / fy en
N/mm N/mm -,
diametros ensayo
B500S Soldable | = 500 = 550 =12 =1,05

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):

- Tension media de adherencia:

= D<8mm: = 6,88 N/mm?2.

* 8mm <D <32mm: = (7,84-0,12 D) N/mm?.

- Tension de rotura de adherencia:

= D<8mm: = 11,22 N/mm?2.
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= 8mm <D <32mm: = (12,74-0,19 D) N/mm?2.

Tolerancias:

- Seccidn barra:

o ParaD =< 25 mm: = 95% seccidon nominal

- Masa: +4,5% masa hominal

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

2.6.2.3 Composicién quimica

Analisis UNE| . = Ceq %max| . . o s o
36068 C % max. (UNE 36068) P % max S % max N % max
Colada 0,22 0,50 0,050 0,050 0,012
Producto 0,24 0,52 0,055 0,055 0,013

2.6.2.4 Acero estructural

El tipo de acero a emplear en perfiles laminados y placas sera en general S275JR excepto
indicacidon en contra en planos, segun clasificacién de la norma UNE-EN 10025-1:2006
Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte 1: Condiciones

técnicas generales de suministro.
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Serdn de aplicacion las especificaciones que sobre los aceros para perfiles y placas
conformados se prescriben en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se

aprueba el Cédigo Estructural.
Las uniones seran atornilladas.

2.6.2.5 Placas de anclaje

Se utilizaran placas de anclaje de dimensiones 350 x 250 x 20 mm de acero S275 y serdn

anclados por 16 pernos de 12 mm de acero S355 y calidad 5.6.

2.6.3 Condiciones generales de suministro

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

Cddigo Estructural:
En el caso de productos certificados:
- El distintivo o certificado CCRR de acuerdo con el Cddigo Estructural.

- El certificado de adherencia para las barras y alambres corrugados (armaduras

pasivas).

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

caracteristicas definidas en el Cédigo 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.

En el caso de productos no certificados (sin distintivo o certificado CCRR):

Resultado del ensayo de las caracteristicas mecénicas.

Resultado del ensayo de las caracteristicas geométricas.

Resultado del ensayo de composicidn quimica (armaduras pasivas)

Certificado especifico de adherencia (armaduras pasivas).
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2.6.4 Condiciones generales de almacenaje

Antes de su utilizacidn 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 transporte y el almacenamiento, las armaduras se protegeran
adecuadamente de la lluvia, la humedad del suelo y de la agresividad de la atmédsfera

ambiental. Se clasificaran segln el tipo, calidad, didmetro y procedencia.

Los componentes estructurales de acero deberdn empaquetarse, manipularse vy
transportarse de una forma segura, de forma que no se produzcan deformaciones
permanentes y que los dafios superficiales sean minimos. Los componentes deben estar
protegidos contra posibles dafos en los puntos de eslingado (por donde se sujetan para
izarlos). Debe evitarse cualquier acumulacién de agua. Los componentes deben
mantenerse limpios y soportados de forma que se eviten las deformaciones

permanentes.

Las barras se suministraran en tramos rectos.

La carga y descarga se realizardn de modo que las piezas no sufran dafios, golpes o
raspaduras, quedando perfectamente inmovilizadas sobre la caja de los camiones, para

gue en el transporte no se puedan producir movimientos.

La descarga se realizard mediante el empleo de medios mecanicos adecuados a los pesos
de las piezas correspondientes. La sujecidn se realizard de modo que los elementos no
sufran concentraciones de tensién en un reducido nimero de puntos de enganche.
Tampoco se deben producir durante la descarga condiciones de apoyo sensiblemente

diferentes a las de trabajo normal de las piezas.

Se adoptardn las medidas de seguridad oportunas para que el personal no corra riesgo

de accidentes.

Todo subconjunto estructural que resulte dafiado durante la carga, el transporte, el

almacenamiento o el montaje debe ser reparado hasta que esté conforme.
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Los elementos de fijacién almacenados a pie de obra deben mantenerse en condiciones

secas y adecuadamente empaquetadas e identificadas.

El almacenamiento se realizara en locales ventilados sin contacto directo con el suelo ni
con las paredes, de forma que no estdn expuestos a una oxidacion directa, a la accién

de atmdsferas agresivas, ni se manchan de grasa, ligantes o aceites.

La pérdida de peso después de la eliminacién de 6xido superficial con cepillo de

alambres serd menor al 1%.

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

2.6.5 Condiciones generales de ejecucion

Las armaduras se sujetaran 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 dispondran mds empalmes que los indicados en los planos, y
en cualquier caso deberan quedar alejados de las zonas en las que la armadura trabaje

a su maxima carga.

Salvo justificacién especial, las barras corrugadas se anclaran preferentemente por
prolongacién recta, pudiendo también emplearse patilla en las barras trabajando a

traccion.

Los empalmes podran realizarse por solape o soldadura (cuando las barras sean de
calidad soldable), no se admitirdn otros tipos de empalme sin la previa justificaciéon de
gue 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 seran tacos de hormigén o de cualquier otro material
compacto que no presente reactividad con el hormigéon. A estos efectos queda

prohibido el empleo de separadores de madera.
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2.6.6 Normativa de obligado cumplimiento

Normativa general:

- Cddigo Estructural

Acero en barras corrugadas:

- UNE-EN 10080:2006

- UNE-EN ISO/IEC 17025:2017.

2.6.7 Criterios de medicion y abono

Se abonard por kilogramo (kg) de acero realmente colocado en obra, medido segun las
secciones especificadas por la Direccion Facultativa, cualquiera que sea el tipo y
situacion del elemento de obra a realizar, incluyendo despuntes, mermas y solapes.
Estard incluido dentro del precio el acero necesario para el montaje, la parte
proporcional de soldaduras, cortes, piezas especiales, despuntes, mermas y solapes y

los materiales a pie de obra.

En el precio de los elementos de acero laminado también se incluye la proteccidén contra
la corrosion.

2.7 HORMIGONES

2.7.1 Definicion

Hormigdn con o sin adiciones (cenizas volantes o humo de silice), elaborado en una
central hormigonera legalmente autorizada de acuerdo con el titulo 42 de la ley 21/1992
de Industria y el Real Decreto 559/2010 de 7 de mayo por el que se aprueba el

Reglamento del Registro Integrado Industrial.

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.
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- Hormigones designados por la resistencia a flexotraccion 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 otras unidades de obra.

2.7.2 Caracteristicas generales

Los componentes del hormigdn, su dosificacidn, el proceso de fabricacién y el transporte
deben cumplir las prescripciones del Codigo Estructural y el PG 3/75 (Articulo 610) y las

modificaciones posteriores aprobadas.

El Contratista cumplird tanto en la fabricacién, como en el transporte y colocacion las
indicaciones que al efecto le hagan el Ingeniero Director de la obra o personal que le

auxilie bajo sus dérdenes.

La designacion del hormigdn fabricado en central se puede hacer por propiedades o por

dosificacidn y se expresara, como minimo, la siguiente informacién:
- Tipificacion del hormigén.
- Granulometria de cada fraccidn de arido y de la mezcla.
- Tamafio maximo del arido.
- Proporcidn por metro clbico de hormigdn fresco de cada arido (Kg/m?3).
- Proporcién por metro cubico de hormigén fresco de agua.
- Dosificacién de adiciones.
- Dosificacion de aditivos.
-Tipo y clase de cemento.
- Consistencia de la mezcla.

- Proceso de mezclado y amasado
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- Consistencia.

-Tipo de ambiente al que se expondra el hormigdn.

- Resistencia caracteristica a compresion para los hormigones designados por

propiedades.

- Contenido de cemento expresado en kg/m?3, para los hormigones designados

por dosificacion.

- La indicacidn del uso estructural que tendra el hormigdn: en masa o armado.

La designacion por propiedades se realizarad de acuerdo con el formato: T-R/C/TM/A:

-T: Indicativo que serda HM para el hormigdn en masa, HA para el hormigén

armado, y HP para el hormigdn pretensado

- R: Resistencia caracteristica especificada, en N/mm?

- C: Letra indicativa del tipo de consistencia: F fluida, B blanda, P plasticay S

seca.

-TM: Tamafio maximo del arido en mm.

- A: Designacién del ambiente al que se expondra el hormigén

El hormigdn estructural requiere estar fabricado en central conforme al articulo 51 del

Cédigo Estructural pudiendo estar la central en obra o en instalaciones exclusivas.

En los hormigones designados por propiedades, el suministrador debe establecer la
composicidn de la mezcla del hormigdn, garantizando al peticionario las caracteristicas
especificadas de tamafio maximo del arido, consistencia y resistencia caracteristica, asi
como las limitaciones derivadas del tipo de ambiente especificado (contenido de

cemento y relacion agua/cemento).

En los hormigones designados por dosificacidn, el peticionario es responsable de la

congruencia de las caracteristicas especificadas de tamano maximo del arido,
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consistencia y contenido en cemento por metro cubico de hormigdn, y el suministrador

las debera garantizar, indicando también, la relacién agua/cemento que ha utilizado.

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

especificados antes del inicio del suministro.

El hormigdn deberd quedar mezclado de forma homogénea empleando la dosificacidn
de todos sus componentes por peso, segun lo dispuesto en proyecto y del Cdédigo
Estructural, quedando el arido bien recubierto de pasta de cemento. La dosificacion
minima de cemento serd la sefialada en el art. 43.2.1 del Cédigo Estructural. El hormigdn
no experimentard, durante el transporte, variaciéon sensible en las caracteristicas que

poseia recién amasado.

Si el hormigén esta destinado a obras de hormigén en masa o armado, la Direccidn
Facultativa 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.

La central que suministre hormigdn con cenizas volantes realizard un control sobre la
produccién segun Cddigo Estructural y debe poner los resultados del andlisis al alcance
de la Direccidn Facultativa, o dispondra 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 cualquier caso las especificaciones de la norma UNE-EN

450-1:2013.

Tipo de cemento:

- Hormigdn en masa: Cementos comunes (UNE-EN 197-1: 2011), RC-16.

- Cementos para usos especiales (UNE 80307: 2001), RC-16.

- Hormigoén armado: Cementos comunes (UNE-EN 197-1: 2011), RC-16.
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- Se considera incluido en los cementos comunes los cementos blancos (UNE

80305: 2012).

- Se consideran incluidos los cementos de caracteristicas adicionales como los
resistentes a los sulfatos y/o al agua de mar (UNE 80303-1: 2017), y los de bajo
calor de hidratacion (UNE-EN 197-1: 2011).

- Clase de cemento: = 32,5.

El contenido minimo de cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones del
Cddigo Estructural, en funcion de la clase de exposicién. La cantidad minima de cemento

considerando el tipo de exposicion mas favorable debe ser:

- Obras de hormigdn en masa: = 200 kg/m3.

- Obras de hormigén armado: = 250 kg/m3.

- Entodas las obras: < 350 kg/m3.

La relacidon agua/cemento debe estar de acuerdo con las prescripciones del Cédigo
Estructural, en funcion de la clase de exposicion. La relacion agua/cemento

considerando el tipo de exposicidon mas favorable debe ser:

- Hormigdn en masa: < 0,65

- Hormigdén armado: < 0,65

Asiento en el cono de Abrams (UNE-EN 12350-2: 2020):

Consistencia seca: 0 -2 cm.

- Consistencia plastica: 3 -5 cm.

- Consistencia blanda: 6 - 9 cm.

- Consistencia fluida: 10-15 cm.

- Consistencia liquida: 16-20 cm.
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El ion cloro total aportado por los componentes de un hormigén no puede exceder:

- Armado: < 0,05% masa de arido, 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 plastica o blanda: + 1 cm.

- Consistencia fluida: £ 2 cm.

Siempre que se interrumpa el trabajo, cualquiera que sea el plazo de interrupcién, se

cubrira la junta con sacos de jerga hiumedos para protegerla de los agentes atmosféricos.

Antes de reanudar el trabajo se tomaran las disposiciones necesarias para conseguir la

buena unién del hormigdn fresco con el ya endurecido.

2.7.3 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.

El Contratista aportara un programa de control de calidad segun contenidos estipulados
en 95.1 del Cadigo Estructural que deberd ser aprobado por la Direccidn Facultativa y
que desarrollara el plan de control que se incluye en proyecto. La Direccién Facultativa
podra disponer en cualquier momento la realizacién de comprobaciones o ensayos

adicionales

El Contratista estara obligado a poner a disposicién de Ingeniero-Director probetas
cilindricas de 15 cm de didmetro y 30 cm de generatriz, de cada partida de hormigén.
Estas se apisonaran de modo similar al del hormigdén en obra, y se conservaran en

condiciones andlogas a las de éste.
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Se realizaran ensayos de hormigdn previos y caracteristicos si se dan las circunstancias

especificadas en el articulo 57.4 del Codigo Estructural.

Los ensayos se llevaran 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 ejecutaran, conservardan y romperan segun lo
dispuesto en el articulo 57 del Cédigo Estructural y los métodos de ensayo UNE 12350-
1:2020, 12390-1:2022, 12390-2:2020y 12390-3:2020 a los siete (7) y veintiocho (28) dias
de edad. El nimero de probetas y conservacién de las mismas se atendra a lo dispuesto
en las normas urgentes al respecto, recomendaciones del Comité Europeo de Hormigdn,

etc.

Las tolerancias maximas admisibles seran:

Dosificacidn: +-3 % en cemento, aridos, agua y adiciones y +-5 % en aditivos.

- Recubrimiento armaduras activas: +-5 mm. en elementos prefabricado y +-10

mm. In situ.

- Resistencia caracteristica del hormigdn segun Cddigo Estructural.

- Consistencia del hormigdn segun tabla 57.5.2.1 del Cédigo Estructural.

- Desviaciones admisibles segun anejo 14 del Cddigo Estructural.

Si pasados 28 dias, la resistencia de las probetas fuese menor a las especificadas para
esta fecha en mas del 20%, se extraeran probetas de la obra y si la resistencia de éstas
es menor que la especificada, serd demolida. Si la resistencia de las probetas extraidas
es mayor que las de las probetas de ensayo, podrd aceptarse la obra si puede, sin peligro,
efectuarse un ensayo en carga con sobrecarga superior en un 50% a la del célculo,

durante el cual se medird la flecha producida, que debera ser admisible.

Si no fuera posible extraer probetas de la obra y las de ensayo no dan el 80% de las
resistencias especificadas, la obra debera demolerse. En el caso de que la resistencia de

probetas de ensayo extraidas de la obra estuviera comprendida entre el 80 y 100 por
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ciento de la especificada, el Ingeniero Director podra recibir con reservas la obra, previos

los ensayos de carga correspondientes.

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

por metro cubico, contenido de aire, etc.

El Contratista estd obligado a poner a disposicidn del Ingeniero-Director cuantos medios

estime necesarios para tales fines, corriendo los gastos a cuenta del Contratista.

Todos los datos obtenidos en los controles a los que se ha hecho referencia seran
debidamente registrados por el Ingeniero-Director en el libro que a tal efecto se
disponga. El control de la ejecucién sera a nivel Normal y se seguira lo especificado en

el Cddigo Estructural.

2.7.4 Fabricacion y transporte del hormigon

La fabricacion y transporte del hormigon se realizara de acuerdo con las indicaciones del

Cédigo Estructural.

Para la fabricacidon del hormigdn, el cemento y los aridos se medirdn en peso. Se
recomienda comprobar sistematicamente el contenido de humedad de los aridos,
especialmente el de la arena, para corregir, en caso necesario, la cantidad de agua

directamente vertida en la hormigonera.

El Contratista dispondra de un sistema de gestidon de materiales, productos y elementos
a poner en obra que garantice la trazabilidad de los mismos segun el contenido de los

articulos 14 y 15 del Cédigo Estructural.

El tiempo transcurrido entre la adicién de agua del amasado al cemento y a los aridos y
la colocacion del hormigdn, no debe ser mayor de hora y media, salvo que se utilicen
aditivos retardadores de fraguado. Dicho tiempo limite podra disminuirse, en su caso,
cuando el Fabricante del hormigén considere necesario establecer en su hoja de

suministro un plazo inferior para su puesta en obra. En tiempo caluroso, o bajo
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condiciones que contribuyan a un rapido 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 amasara el hormigén de manera que se consiga la mezcla intima y homogénea de los
distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el arido bien recubierto de
pasta de cemento. En general, esta operacidn se realizard en hormigonera y con un
periodo de batido, a la velocidad de régimen, no inferior a un minuto (1’) ni superior a
minuto y medio (1,5’) y de manera tal que la consistencia del hormigdn en cada mezcla

sea uniforme en toda ella. En ningln caso se admitird el amasado en mano.

No se mezclaran masas frescas en las que se utilicen tipos diferentes de conglomerantes.
Antes de comenzar la fabricacidn de una mezcla con un nuevo tipo de cemento deberdn

limpiarse perfectamente las hormigoneras.

Queda prohibido el empleo de canaletas o trompas para el transporte y la puesta en

obra del hormigdn, sin autorizacidn por escrito del Ingeniero Director de la obra

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se pondra especial cuidado en que no
se produzca desecacién de las amasadas durante el transporte. A tal efecto, si éste dura
mas de treinta minutos (30 min) se adoptardn las medidas oportunas, tales como reducir
el soleamiento de los elementos de transporte (pintandolos de blanco, etc.) o amasar
con agua fria, para conseguir una consistencia adecuada en obra. Si la temperatura
ambiente es superior a 402 C, se suspenderd el hormigonado salvo autorizacién expresa

de la Direccion de obra.

Cuando el hormigdn se amasa completamente en central y se transporta en amasadoras
moviles, el volumen de hormigdn transportado no debera 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 total del tambor.

Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigdén o mortero
endurecido, para lo cual se limpiaran cuidadosamente antes de proceder a la carga de

una nueva masa fresca de hormigén. Asimismo, no deberan presentar desperfectos o
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desgastes en las paletas o en su superficie interior que puedan afectar a la
homogeneidad del hormigén e impedir que se cumpla lo estipulado en el Cddigo

Estructural.

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondr3, toldos u otros medios que
protejan al hormigdn fresco. Como norma general, el hormigonado se suspendera 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, ordenara la suspension del hormigonado cuando estime que no

existe garantia de que el proceso se realice correctamente.

En ningln caso se tolerard la colocacion en obra de hormigones que acusen un principio

de fraguado o presenten cualquier otra alteracion.

2.7.5 Condiciones generales de suministro

La entrega del hormigdn debera regularse de manera que su puesta en obra se efectue
de manera continua. El tiempo transcurrido entre entregas no podra rebasar, en ningun
caso, los treinta 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 Cédigo Estructural. Cada carga de
hormigdn 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

4 del Cédigo Estructural.

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

iniciado el fraguado.

Queda expresamente prohibido la adicion al hormigdn de cualquier cantidad de agua u

otras sustancias de que puedan alterar la composicion original.
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El suministrador debe entregar con cada carga una hoja donde figuren, como minimo,

los siguientes datos:

- Nombre de la central que ha elaborado el hormigén.

- Numero de serie de la hoja de suministro.

- Fecha de entrega.

- Nombre del peticionario y del responsable de la recepcion.

- Especificaciones del hormigén:

o Resistencia caracteristica.

o Hormigones designados por propiedades:

= Designacién de acuerdo con el Cédigo Estructural.

» Contenido de cemento en kg/m3 (con 15 kg de tolerancia).

o Hormigones designados por dosificacion:

* Contenido de cemento por m3,

= Tipo de ambiente segun Cddigo Estructural.

= Dosificacién empleada.

o Relacion agua/cemento (con 0,02 de tolerancia).

o Tipo, clase y marca del cemento.

o Tamano maximo del arido.

o Consistencia.

o Tipo de aditivos segun UNE-EN 934-2:2010 + A1:2012, si los hay.

o Procedenciay cantidad de las adiciones o indicacion de que no hay.
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- Designacion especifica del lugar de suministro:

o Cantidad de hormigdn que compone la carga, en m3 de hormigdn fresco.

o ldentificacién del camidn y de la persona que realiza la descarga.

- Hora limite de uso del hormigén.

En hormigones fabricados en central ubicada en obra el constructor dejara un libro de
registro a disposicién de la direccién facultativa firmado por persona fisica en el que
constaran las dosificaciones, proveedores, equipos empleados, referencia al documento
de calibrado de la balanza de dosificacion, registro de amasadas empleadas en cada lote,

fechas de hormigonado y resultados de los ensayos realizados.

2.7.6 Condiciones generales de almacenaje

No se puede almacenar.

2.7.7 Vertido del hormigon

Se cumplirdn las prescripciones del Codigo Estructural.

El Director de las Obras podra modificar el tiempo de puesta en obra del hormigén fijado
por el Cédigo Estructural, si se emplean productos retardadores de fraguado; pudiendo
aumentarlo ademas cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la
evaporacion del agua, o cuando concurran condiciones favorables de humedad y

temperatura.

El Director de las Obras dara la autorizacién para comenzar el hormigonado, una vez
verificado que las armaduras estan correctamente colocadas en su posicion definitiva y
permitan al hormigdn envolverlas sin dejar coqueras. No podra 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 utilizacién.

DOCUMENTO Ne 3 - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

a7



“ T GOBERNO  MINSTERO
< DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
a

O L Y ALIMENTACION
Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

A\

“SEPARATA N° 9 DEL PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUDESTE DE LA ISLA DE LA PALMA, TT.MM. DE
BRENA ALTA, BRENA BAJA, MAZO Y FUENCALIENTE: RED DE SAN MIGUEL, ISLA DE LA PALMA (SANTA CRUZ DE TENERIFE)”

En el vertido y colocacidn de las masas, incluso cuando estas operaciones se realicen de
un modo continuo mediante conducciones apropiadas, se adoptaran 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 mas 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 demas
caracteristicas del hormigén. Nunca se colocard hormigdn sobre un terreno que se
encuentre helado. Queda terminantemente prohibido hormigonar si llueve, nieva, hay
viento, soleamiento directo, o se prevea una temperatura de 0 2 C en las préximas 48
horas. Si el hormigonado es imprescindible se adaptaran las medidas pertinentes y se

contard con la autorizacién expresa de la Direccién Facultativa.

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

en los planos.

Cuando se coloque en obra hormigén proyectado mediante métodos neumaticos, se
tendra la precaucion de que el extremo de la manguera no esté situado a mas de tres
metros (3 m) del punto de aplicacién, que el volumen del hormigén lanzado en cada
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 dirija directamente sobre las armaduras.

En losas, el extendido del hormigdn se ejecutara por tongadas, dependiendo del espesor

de la losa, de forma que el avance se realice en todo el frente del hormigonado.

En vigas, el hormigonado se efectuard avanzando desde los extremos, llendandolas en
toda su altura, y procurando que el frente vaya recogido para que no se produzcan

segregaciones ni la lechada escurra a lo largo del encofrado.
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Cuando esté previsto ejecutar de un modo continuo las pilas y los elementos
horizontales apoyados en ellas, se dejaran 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.

2.7.8 Compactacion del hormigon

La compactacién del hormigdn se realizara de acuerdo con las indicaciones del articulo
52.2 del Cédigo 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 compactacién 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 compactacién deberd prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie

y deje de salir aire. La compactacion se realizara 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 aprobara, a propuesta del Contratista, el espesor de las tongadas
de hormigdn, asi como la secuencia, distancia y forma de introduccidn y retirada de los

vibradores.

Los vibradores se aplicaran siempre de modo que su efecto se extienda a toda la masa,
sin que se produzcan segregaciones locales ni fugas importantes de lechada por las
juntas de los encofrados. Se introducird verticalmente en la masa del hormigén fresco y
se retirard también verticalmente, sin que se mueva horizontalmente mientras estd
sumergido en el hormigdn. La compactaciéon serd mas 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.
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Si se emplean vibradores de superficie, se aplicaran moviéndolos lentamente, de modo

que la superficie del hormigdn quede totalmente humedecida.

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

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

Si se emplean vibradores internos, deberan sumergirse verticalmente en la tongada, de
forma que su punta penetre en la tongada adyacente ya vibrada, y se retiraran de forma
inclinada. La aguja se introducirda y retirara lentamente y a velocidad constante,
recomendandose a este efecto que no se superen los diez centimetros por segundo (10
cm/s). Se procurara extremar el vibrado en las proximidades de los encofrados para

evitar la formacién de bolsas de piedra o coqueras.

La distancia entre puntos de inmersidn 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 inmersién debera darse la Ultima pasada de forma que la aguja

no toque las armaduras.

Antes de comenzar el hormigonado, se comprobara que existe un numero de vibradores
suficiente para que, en caso de que se averie alguno de ellos, pueda continuarse el

hormigonado hasta la proxima junta prevista.

2.7.9 Juntas

Las juntas podran ser de hormigonado, contraccion y/o dilatacion. Las de dilatacién
deberan venir definidas en los Planos del Proyecto. Las de contracciéon y hormigonado
se fijaran 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 ejecucién, la localizacién de las
juntas, procurando que su nimero sea el menor posible. Se cumpliran las prescripciones

del Cdédigo Estructural.
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Las juntas creadas por las interrupciones del hormigonado deberdan ser perpendiculares
a la direcciéon de los maximos esfuerzos de compresion, y deberan estar situadas donde
sus efectos sean menos perjudiciales. Se situaran en direccion lo mas normal posible a
la de las tensiones de compresidn, y alli donde su efecto sea menos perjudicial,
alejandolas, con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes
tracciones. Se les dara la forma apropiada que asegure una unién lo mds intima posible
entre el antiguo y el nuevo hormigdn. Si son muy tendidas se vigilara especialmente la
segregacion de la masa durante el vibrado de las zonas préximas, y si resulta necesario,
se encofrardn. Si el plano de la junta presenta una mala orientacidn, se demolera la parte

de hormigdn que sea necesario para dar a la superficie la direccidon apropiada.

Siempre que se interrumpa el trabajo, cualquiera que sea el plazo de interrupcién, se

cubrira la junta con sacos humedos para protegerla de los agentes atmosféricos

Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando
los aridos al descubierto y se limpiard la junta de toda suciedad o arido que haya
guedado suelto, se humedecerad la superficie y deberdn eliminarse las partes dafiadas.
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 retraccién, se dejaran las juntas abiertas
durante algun tiempo, para que las masas contiguas puedan deformarse libremente. La
apertura de tales juntas sera la necesaria para que, en su dia, se puedan hormigonar

correctamente.

2.7.10 Curado del hormigdn

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

articulo 52.5 del Cédigo Estructural.
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Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, deberd asegurarse el
mantenimiento de la humedad del hormigdn, para lo cual debera curarse mediante
procedimientos que no produzcan ningun tipo de dafio en superficie, cuando esta haya
de quedar vista, ni suponga la aportacion de sustancias perjudiciales para el hormigén.
Tales medidas se prolongaran durante el plazo de una (1) semana, salvo especificacién

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 disposicién de arpilleras, esterillas de
paja u otros tejidos analogos de alto poder de retencién de humedad, I[dminas de
pldstico y productos filmégenos de curado, de forma que la velocidad de evaporacién

no supere en ningun caso el medio litro por metro cuadrado y hora (0,50 I/m?/h).

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

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

Las superficies de hormigdn cubiertas por encofrados de madera o de metal expuestos
al soleamiento se mantendran hiumedas hasta que puedan ser desmontadas, momento

en el cual se comenzara a curar el hormigon.

Durante los primeros dias de fraguado debe protegerse el hormigén ejecutado de los
rayos solares y del viento ya que pueden producir su desecacion, debiéndose regar su
superficie frecuentemente. Se debera mantener hiumeda su superficie durante quince
(15) dias, por lo menos, en tiempo himedo y como minimo, durante los siete (7)

primeros dias en tiempo seco.

La temperatura del agua empleada en el riego no sera inferior en mas de 20 grados a la

del hormigdn, para evitar la produccién de grietas por enfriamiento brusco.

En el caso de utilizar el calor como agente de curado para acelerar el endurecimiento,
se vigilara que la temperatura no sobrepase los setenta y cinco grados Celsius (75 °C), y

gue la velocidad de calentamiento y enfriamiento no exceda de veinte grados Celsius
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por hora (20°C/h). Este ciclo deberd ser ajustado experimentalmente de acuerdo con el

tipo de cemento utilizado.

Cuando para el curado se utilicen productos filmégenos, las superficies del hormigon se
recubriran, por pulverizacidn. La aplicacidon del producto se efectuara tan pronto como
haya quedado acabada la superficie, antes del primer endurecimiento del hormigén. No
se utilizara el producto de curado sobre superficies de hormigdn sobre las que se vaya a
adherir hormigdn adicional u otro 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 podran en

ningun caso, ser ejecutados sin previa autorizacién del Director de las Obras.

Las operaciones precisas para dejar las superficies en buenas condiciones de aspecto,

seran de cuenta del Contratista.

La irregularidad maxima que se admite en los paramentos sera la siguiente:

- Paramentos vistos: 6 mm.

- Paramentos ocultos: 25 mm.

El Director de las Obras autorizara en su caso la utilizacién de técnicas especiales de

curado, que se aplicaran de acuerdo a las normas de buena practica de dichas técnicas.

El Director de las Obras dara 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.

Si el rigor de la temperatura lo requiere, el Director de las Obras podra exigir la
colocacién de protecciones suplementarias, que proporcionen el debido aislamiento

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

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

Estructural.

Antes de comenzar el hormigonado deberan 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 seran tales que tengan la calidad suficiente para garantizar la buena
terminacidn de las aristas vivas y la buena presencia de las partes vistas. Para las no

vistas se podra utilizar encofrado ordinario.

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

sobrecargas accidentales que actuen sobre ellas.

2.7.12 Desencofrado

Se pondra especial atencidon 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 tendran 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.

Los productos desencofrantes seran de naturaleza adecuada y no seran perjudiciales
para las propiedades o el aspecto del hormigdn. Las superficies vistas no presentaran
coqueras o irregularidades que perjudiquen al comportamiento de la obra o a su

aspecto.
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2.7.13 Descimbrado

Los distintos elementos que constituyen los moldes o los encofrados (costeros, fondos,
etc.), 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
cuias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un descenso

uniforme de los apoyos.

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

desencofrado, desmoldeo o descimbrado.

2.7.14 Criterios de unidad terminada y aceptacion

Deberan cumplirse las tolerancias especificadas en el Proyecto, en este Pliego, asi como

en la normativa vigente aplicable.

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

serd la siguiente:

- En superficies vistas: seis milimetros (6 mm).

- En superficies ocultas: veinticinco milimetros (25 mm).

- Las tolerancias de las irregularidades bruscas o localizadas seran:

o En superficies vistas: tres milimetros (3 mm).

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

Las tolerancias en los paramentos curvos seran las mismas, pero se mediran respecto a

un escantillon de dos metros (2 m) cuya curvatura sea la tedrica.
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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 procedera a efectuar la reparacién en el menor tiempo posible.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con

lienzos o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

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

demolicion.

2.7.15 Normativa de obligado cumplimiento

- Codigo Estructural.

- PG-3 /75y posteriores modificaciones aprobadas

- RC-16

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

de hormigén vibrado.

2.7.16 Criterios de medicion y abono

Se abonara 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 medira por diferencia entre los datos iniciales antes de empezar los
trabajos y los datos tomados una vez terminados éstos. En las capas de regularizacion u

hormigdn de limpieza el volumen abonable se medira sobre planos.

El cemento, aridos, agua, aditivos y adiciones, asi como la fabricacion y transporte y

vertido del hormigoén, quedan incluidos en el precio unitario del hormigdn, asi como su
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compactacion, ejecucién de juntas, curado, acabado, encofrado y desencofrado vy el

resto de operaciones necesarias para la ejecucion de los mismos.

Estd incluido también el embeber las canalizaciones, carcasas y demdas elementos

localizados definidos en los Planos.

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para la reparacion de defectos.

2.8 MEZCLAS BITUMINOSAS
2.8.1 Definicion

Se define como mezcla bituminosa en caliente tipo hormigén bituminoso la combinacion
de un ligante hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) con granulometria
continua y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del arido
gueden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacién
implica calentar el ligante y los aridos, excepto, eventualmente, el polvo mineral de
aportacién, y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la

ambiente.

La ejecucidn incluye las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo.

- Fabricacién de la mezcla de acuerdo a la férmula de trabajo.

- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

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

- Extension y compactacién de la mezcla.

2.8.2 Materiales

2.8.2.1 Ligante hidrocarbonatado

El ligante hidrocarbonado a emplear serd el B50/70D.
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En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 o 215 del
PG-3, el Director de las Obras establecera el tipo de adicion y las especificaciones que
deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La
dosificacién y el método de dispersidon de la adicidn deberdn ser aprobados por el

Director de las Obras.

En el caso de incorporacion de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia de la mezcla, el Director de las Obras determinard su
proporcién, asi como la del ligante utilizado, de tal manera que se garantice un
comportamiento en mezcla semejante al que se obtuviera de emplear un ligante

bituminoso de los especificados en el articulo 215 del PG-3.

Segun lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan Nacional de neumaticos fuera de uso,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 5 de octubre de 2001, en las obras
en las que la utilizacién del producto resultante de la trituracion de los neumaticos

usados sea técnica y econdmicamente viable se dara prioridad a estos materiales.

2.8.2.2 Aridos

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o

artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en éste articulo.

Podran emplearse como aridos para capas de base e intermedias el material procedente
del fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al 10 % de la

masa total de mezcla.

El drido obtenido del reciclado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones de
los apartados 2.8.2.3 a 2.8.2.5, en funcion de su granulometria obtenida segun la UNE-

EN 12697-2:2015 + Al: 2022.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,

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

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando

se vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.
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Los dridos no seran susceptibles a ningln tipo de meteorizaciéon o alteracién fisico-
guimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente,
puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a
disoluciones que puedan causar danos a estructuras u otras capas del firme, o

contaminar corrientes de agua.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacidn, el equivalente de arena, segin
la Norma UNE 933-8: 2012 + Al: 2015, del arido obtenido combinando las distintas
fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la
férmula de trabajo, deberd ser superior a cincuenta (50). De no cumplirse esta
condicién, su indice azul de metileno, segin la Norma UNE-EN 933-9:2023, debera ser
inferior a uno (1) y, simultdneamente, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-

8:2012 + Al: 2015, debera ser superior a cuarenta (40).

El arido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacién
por fresado o trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningln caso se admitiran
aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones
plasticas (roderas). Se determinara la granulometria del drido recuperado, segun la UNE
EN 12697-2: 2015 + Al: 2022, que se empleara 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 cumplira las especificaciones de los apartados 542.2.2, 542.2.3
0 542.2.4 del PG-3 en funcidn de su granulometria obtenida segin UNE EN 12697-2:
2015 + A1: 2022.

El Director de las Obras debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del
material. Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los
aridos de cualquier tipo, naturales, artificiales o procedentes del reciclado de mezclas
bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para
el medioambiente o para los elementos de construccién situados en sus proximidades

se empleara la NLT-326/00.
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2.8.2.3 Arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la

Norma UNE-EN 933-2: 2022.

Para capas de rodadura de la categoria de trafico pesado T2, en el caso de que se emplee
arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafo de las particulas,

antes de su trituracién, deberd ser superior a 6 veces el tamafio maximo del arido final.

La proporcién de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la

UNE EN 933-5: 2023, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

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

(% en masa)

RODADURA > 75
100 >90
INTERMEDIA > 75 (*)
BASE 100 > 90 >75

(*) En vias de servicio

Adicionalmente, la proporcidn de particulas totalmente redondeadas del arido grueso,

segun la UNE EN 933-5:2023, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.
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Tabla 542.2.b. Proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso (%

en masa)

RODADURA <10
0 <1

INTERMEDIA <10 (*)
BASE 0 <1 <10

(*) En vias de servicio

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

2012, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

Tabla 542.3. indice de lajas del arido grueso

TOO TOaT31 T32 y arcenes T4

<20 <25 <30

El coeficiente de Los Angeles del 4rido grueso, segiin UNE EN 1097-2: 2021, cumplira
con la tabla 542.4.

Tabla 542.4. Coeficiente de los Angeles del 4rido grueso

RODADURA <20 <25

INTERMEDIA <25 <25 (%)

BASE <25 <30

(*) En vias de servicio
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El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura,

segun la UNE EN 1097-8: 2021, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

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

TOOy TOO T1aT31 T32, T4y arcenes

256 250 > 44

El drido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga y

otras materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del arido 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, en
caso contrario, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiraciéon u

otros métodos por él aprobados y una nueva comprobacion.

2.8.2.4 Arido fino

Se define como 4rido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm vy retenida
por el tamiz 0,063 mm de la norma UNE EN 933-2: 2022. El arido fino procederd de la
trituracion de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o en parte de

yacimientos naturales.

La proporcidn de arido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado

en la tabla 542.6.

Tabla 542.6. Proporcidn de arido fino no triturado (*) a emplear en la mezcla (% en

masa del total de aridos, incluido el polvo mineral)

TO0aT2 T3, T4 y arcenes

0 <10
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(*) El porcentaje de arido fino no triturado no debera superar el del arido fino triturado.

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga y otras

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

El material que se triture para obtener arido fino debera cumplir las condiciones exigidas

al arido grueso sobre el coeficiente de Los Angeles.

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

intermedias, y a (treinta) 30 para capas de base.

2.8.2.5 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 procedera de los aridos, separado de ellos por medio de los ciclones de
la central de fabricacion, o aportandose a la mezcla por separado de aquellos como un

producto comercial o especialmente preparado.

La proporcion del polvo mineral de aportaciéon a emplear en la mezcla debera cumplir lo

fijado en la tabla 542.7.

Tabla 542.7. Proporcidn de polvo mineral de aportacién (% en masa del resto del polvo

mineral, excluido el adherido a los aridos)

RODADURA 100 250 --

INTERMEDIA 100

v
(O
o
1
i

BASE 100 =50 -
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El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el
secador, en ningln caso podra rebasar el 2 % de la masa de la mezcla. Sélo si se
asegurase que el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas

al de aportacidn, podra el Director de las Obras rebajar la proporcién minima de éste.

La granulometria del polvo mineral se determinard segun la norma UNE EN 933-10:
2010. El 100 % de los resultados de analisis 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 dentro de un huso granulométrico
mas estrecho, cuyo ancho maximo en los tamices correspondientes a 0,125 y 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, debera estar comprendida entre 0,5 a 0,8 gr/cm?.

2.8.2.6 Aditivos
El director de las obras fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las
especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas

resultantes y aprobara la dosificacidon y dispersién homogénea del mismo.
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2.8.3 Tipoy composicion de la mezcla

La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se hard segun la

nomenclatura establecida en la UNE EN 13108-1: 2019.

Las mezclas a emplear, de acuerdo con dicha norma, seran las siguientes:

- AC-22 Base 50/70 G.

- AC-22 bin 50/70 D.

- AC 16 Surf50/70D.

La granulometria del drido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos
(incluido el polvo mineral), seguin la unidad de obra o empleo, debera estar comprendida
dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.9. El andlisis granulométrico se

hara seguin la UNE EN 933-1: 2012.

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

Densa |AC16D |[-- |-- 100 90- | 64- | 44- | 31- | 16- 11- ss

100 |79 |59 |46 |27 20

90 - | 73- | 55- 31- | 16- 11-

Densa | AC22D | -- 100 100 | 88 | 70 46 | 27 20 4-8
90 - | 65- | 40- 18-

Gruesa | AC22G | -- 100 100 | 86 |60 37 7-18 | 4-12 | 2-5

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

542.11, segun el tipo de mezcla y de capa.
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Tabla 542.10. Dotacién minima (*) de ligante hidrocarbonado (% en masa sobre el total

de mezcla bituminosa, incluido polvo mineral)

RODADURA Densa 4,50
INTERMEDIA Densa 4,00
BASE Gruesa 4,00

(*) Incluidas las tolerancias especificas en el apartado 542.9.3.1 del PG-3.

Salvo justificacion en contrario, la relacidon ponderal recomendable entre los contenidos
de polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas
para las categorias de trafico pesado T0O0 a T2, en funcidn del tipo de capa y de la zona

térmica estival, se fijara de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.11.

Tabla 542.10. Relacion ponderal (*) recomendable de polvo mineral-ligante en mezclas

bituminosas tipo densas, semidensas y gruesas para las categorias de trafico pesado

TOOa T2

RODADURA 1,2 1,1
INTERMEDIA 1,1 1,0
BASE 1,0 0,9

(*) Relacién entre el porcentaje de polvo mineral y el de ligante expresados ambos

respecto de la masa total del arido seco, incluido el polvo mineral
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2.8.4 Ejecucion de la unidad

2.8.4.1 Central de fabricacion

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales de mezcla
continua o discontinua, capaces de manejar simultdneamente en frio el nimero de

fracciones del arido que exija la formula de trabajo adoptada.

El sistema de almacenamiento, calefaccidn y alimentacién del ligante hidrocarbonado
debera poder permitir su recirculacién y su calentamiento a la temperatura de empleo,
de forma que se garantice que no se producen sobrecalentamientos localizados y que
no se sobrepasan las temperaturas maximas admisibles de dicho producto. Todas las
tuberias, bombas, tanques, etc. deberan estar provistas de calefactores o aislamientos.
La descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento sera siempre
sumergida. Se dispondran termodmetros, especialmente en la boca de salida al
mezclador y en la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulacién
debera estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la

calibracién del dosificador.

Las tolvas para aridos en frio deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacidon se efectle correctamente, y cuya
separacion sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su nimero minimo sera
funcién del nimero de fracciones de arido que exija la féormula de trabajo adoptada,
pero en todo caso no sera inferior a cuatro (4). Estas tolvas deberan asimismo estar
provistas de dispositivos ajustables de dosificacién a su salida, que puedan ser

mantenidos en cualquier ajuste.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 - 100%)
de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones
necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. Para mezclas densas vy
semidensas la alimentaciéon del arido fino, aun cuando éste fuera de un Unico tipo y

granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.
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Los dosificadores de dridos en frio se regularan de forma que se obtenga la
granulometria de la formula de trabajo; su caudal se ajustara a la produccidn prevista,

debiéndose mantener constante la alimentacion del secador.

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de
dosificacién deberd ser ponderal, al menos para la arenay para el conjunto de los aridos;
y debera tener en cuenta la humedad de éstos, para corregir la dosificacion en funcién

de ella.

La central debera estar provista de un secador que permita calentar los aridos a la
temperatura fijada en la férmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporcién de
polvo mineral tal, que su dosificaciéon se atenga a la férmula de trabajo. El sistema
extractor debera evitar la emision de polvo mineral a la atmdsfera y el vertido de lodos

a cauces, de acuerdo con la legislacion ambiental y de seguridad y salud vigente.

La central debera tener sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo
mineral recuperado y de aportacion, los cuales deberan ser independientes de los

correspondientes al resto de los aridos, y estar protegidos de la humedad.

El secador se regulara de forma que la combustién sea completa, lo que vendra indicado
por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; la extracciéon por los
colectores deberd regularse de forma que la cantidad y la granulometria del polvo

mineral recuperado sean ambas uniformes.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberan estar provistas de un
sistema de clasificacion de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su
produccién- en un numero de fracciones no inferior a cuatro (4), y de silos para
almacenarlos. Estos silos deberdn tener paredes resistentes, estancas y de altura
suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un
exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema
de dosificacién. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador,
deberd avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado.

Cada silo permitira tomar muestras de su contenido, y su compuerta de descarga debera
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ser estanca y de accionamiento rapido. La central debera estar provista de indicadores
de la temperatura de los dridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en
cada silo de aridos en caliente. Los aridos calentados y, en su caso, clasificados, se
pesardn y se transportaran al mezclador. Si la alimentacidon de éste fuera discontinua,
después de haber introducido los 4aridos y el polvo mineral se agregara
automaticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasada, y se continuard la

operacion de mezcla durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo.

Si se utilizasen aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, en centrales
cuyo secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacién de éste fuera discontinua,
después de haber introducido los aridos, se pesaran e introducirdn los aridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas junto al polvo mineral, y después de
un tiempo de disgregacion, calentado y mezcla, se agregara el ligante hidrocarbonado,
y en su caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuara la operacién de mezcla
durante el tiempo especificado en la férmula de trabajo. Si la alimentacién fuese
continua, los aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas se incorporardn

al resto de los aridos en la zona de pesaje en caliente a la salida del secador.

Las centrales de mezcla discontinua deberan estar provistas en cualquier circunstancia
de dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes,
cuya precision sea superior al medio por ciento (+ 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo
mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya precisidn sea superior al tres por

mil (£ 0,3%).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador se aportaran los aridos
procedentes del reciclado de mezclas bituminosas tras la llama de forma que no exista

riesgo de contacto con ella.

En los mezcladores de las centrales que no sean de tambor secador-mezclador, se
limitara el volumen del material, en general hasta dos tercios (2/3) de la altura maxima
gue alcancen las paletas, de forma que para los tiempos de mezclado establecidos en la

férmula de trabajo se alcance una envuelta completa y uniforme.
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A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberdn estar uniformemente
distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la

férmula de trabajo.

En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion,
la distribucidn homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante

todo el proceso de fabricacion.

El ligante hidrocarbonado se distribuira uniformemente en el mezclador, y las valvulas
qgue controlan su entrada no permitirdn fugas ni goteos. El sistema dosificador del
ligante hidrocarbonado deberd poder calibrarse a la temperatura y presién de trabajo;
en centrales de mezcla continua, deberd estar sincronizado con la alimentacion de los
aridos y la del polvo mineral. En centrales de mezcla continua con tambor secador-
mezclador, se garantizara la difusién homogénea del ligante hidrocarbonado y que ésta
se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama, ni de someter al ligante

a temperaturas inadecuadas.

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central deberd poder

dosificarlos con precisidn suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas,
sus capacidades deberan garantizar el flujo normal de los elementos de transporte, asi
como que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion el material
acopiado no ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del

conjunto y las propiedades del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, la
central de fabricacidon deberd disponer de los elementos necesarios para que se cumplan

los requisitos y especificaciones recogidas en el presente apartado.
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2.8.4.2 Estudio de la mezcla y obtencién de la férmula 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 fabricacién. Dicha formula senalara:

- Laidentificacién y proporcién de cada fraccién del arido en la alimentacién y, en

su caso, después de su clasificacion en caliente.

- La granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los
tamices 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 que correspondan para cada tipo de
mezcla segun la tabla 542.8, expresada en porcentaje del drido total con una
aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,063 mm que se

expresara con aproximacion del uno por mil (1 %o).

- La dosificacidn de ligante hidrocarbonado referida a la masa del total de aridos
(incluido el polvo mineral), la de polvo mineral de aportacidn y recuperacion,
expresada en porcentaje del arido con aproximacion del uno por mil (1 %o) y la

de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

- La densidad minima a alcanzar.

- Tipoy caracteristicas del ligante hidrocarbonatado.

- Ensu caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la

masa de la mezcla total.

También deberan sefialarse:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los

aridos con el ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante.
En ningln caso se introducird en el mezclador arido a una temperatura superior

a la del ligante en mas de quince grados Centigrados (152 C).
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- Las temperaturas maxima y minima de la mezcla al salir del mezclador. La
temperatura maxima no deberd exceder de ciento ochenta grados Centigrados
(1802 C), salvo en las centrales de tambor secador-mezclador, en las que no

debera exceder de ciento sesenta y cinco grados Centigrados (1652 C).

- La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango
correspondiente a una viscosidad del betun de ciento cincuenta a trescientos

centistokes (150-300 cSt).

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de
transporte y a la salida de la extendedora, que no sera inferior a ciento treinta

grados Celsius (1302C).

- La temperatura minima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactacion.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en las mezclas se proyectara en laboratorio

de forma que cumpla las especificaciones en capas de rodadura.

En el caso de categoria de trafico T2, se comprobara asimismo la sensibilidad de las
propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion de ligante

hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 542.9.3.1 del PG-3.

El Director de las Obras, fijara la dosificacidon de ligante hidrocarbonado teniendo en
cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo

los criterios siguientes:

- El andlisis de huecos y la resistencia a la deformacién plastica empleando el
método Marshall, segun la NLT-159/00, y para capas de rodadura o intermedia

mediante la pista de ensayo de laboratorio, segin la NLT-173/00.

- Los huecos de la mezcla, determinados midiendo con un calibre las dimensiones
de probetas preparadas segln la NLT-352/00, no deberan ser inferiores al veinte

por ciento (20%).
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- Lapérdida por desgaste a veinticinco grados Celsius (252C), segun la NLT-352/00,

no deberd rebasar el veinticinco por ciento (25%) en masa.

En todo caso, la dosificacién minima de ligante hidrocarbonado no sera inferior al cuatro
por ciento (4 %) de la masa total de aridos (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.

En cualquier circunstancia se comprobard la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accién del agua. Para ello la pérdida de resistencia en el ensayo de
inmersion-compresion, segun la NLT-162/00, no rebasara el veinticinco por ciento
(25%); y, en mezclas drenantes, la pérdida por abrasion en el ensayo cantabro, segun la
NLT-352/00, tras ser sometidas a un proceso de inmersidn en agua durante veinticuatro
horas (24 h) a sesenta grados Celsius (602C) no rebasara el cuarenta por ciento (40%)

para las categorias de trafico pesado T2 y T3.

Se podrd mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante
activadores o cualquier otro producto sancionado por la experiencia. En tales casos, el
Director de las Obras establecera las especificaciones que tendran que cumplir dichos

aditivos y las mezclas resultantes.

Para capas de rodadura, la fdrmula 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, segun lo

indicado en el apartado 542.7.4. del PG-3.

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

temperatura.

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podra corregir la férmula de trabajo,
justificdndolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una nueva en el

caso de que varie la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la
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produccién se rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas en el presente

apartado.

2.8.4.3 Preparacion de la superficie existente

Se comprobardn 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 dafiadas.

La regularidad superficial de la superficie existente debera cumplir lo indicado en las
tablas 510.6, 513.8, 542.15 o 542.16 del PG-3 y sobre ella se ejecutara un riego de
imprimacién o un riego de adherencia, segin 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, ademas, eliminar mediante fresado los
excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, segun las instrucciones del

Director de las Obras.

Se comprobara 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
transcurrido mucho tiempo desde su aplicacién, se comprobara que su capacidad de
union con la mezcla bituminosa no haya disminuido en forma perjudicial; en caso
contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucién de un riego adicional de

adherencia.

2.8.4.4 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se producirdn o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
gue se acopiaran y manejardn por separado hasta su introduccién en las tolvas en frio.
Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se podrd acopiar y manejar sin peligro

de segregacion, observando las precauciones que se detallan a continuacion.
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El nimero minimo de fracciones serd de cuatro (4). El Director de las Obras podra exigir
un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias

exigidas a la granulometria de la mezcla en el apartado 2.8.10.1 Fabricacion.

Cada fraccion del 4arido se acopiard separada de las demds, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se
utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores, a no ser que se pavimenten. Los
acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y
no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando las

medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicard cuando esté pendiente

de autorizacién el cambio de procedencia de un arido.

El Director de las Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras.
Salvo justificacion en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un

mes de trabajo con la produccién prevista.

2.8.4.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportard de la central de fabricacion a la

extendedora en camiones.

Los camiones seran de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratard, para
evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicién y
dotacion deberdn ser aprobadas por el Director de las Obras. Para evitar su enfriamiento
superficial, debera protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores

adecuados.

La forma y altura de la caja deberd ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el

camion sélo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

En el momento de descargarla en la extendedora, su temperatura no debera ser inferior

a la especificada en la férmula de trabajo.
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2.8.4.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras ordene otra cosa, la extension comenzara por el
borde inferior, y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se
fijard de manera que se realice el menor nimero de juntas posible y se consiga la mayor
continuidad de la extension, teniendo en cuenta la anchura de la seccidén, el eventual
mantenimiento de la circulacién, las caracteristicas de la extendedora y la produccién

de la central.

Las extendedoras seran autopropulsadas, y estardan dotadas de los dispositivos
necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria vy
produccién deseada y un minimo de precompactacién, que serd definida por el Director
de las Obras. La capacidad de la tolva, asi como la potencia, seran adecuadas para el tipo

de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién, y de un
elemento calefactor para la ejecucidn de la junta longitudinal. Se comprobara, en su
caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecanicas
especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el

desgaste, u otras causas.

La extendedora se regularad 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 seccidn transversal indicadas en los planos, con las

tolerancias establecidas en el apartado 2.8.7 “Especificaciones de la unidad terminada”.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricacién de modo que aquella no se
detenga. En caso de detencién, se comprobara que la temperatura de la mezcla que
qguede sin extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje de Ila
prescrita en la formula de trabajo para la iniciacion de la compactacién; de lo contrario,

se ejecutard una junta transversal.
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En obras sin mantenimiento de la circulacién, con superficies a extender en calzada
superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m?), se realizara la extension de
cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2)
o mas extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales,
extendiéndose y compactando una franja, y extendiendo la siguiente mientras el borde
de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactada; en caso

contrario, se ejecutard una junta longitudinal.

En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las juntas
longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o
pavimentacion de carreteras en las que no sea posible cortar el trafico, dichas juntas

deberan coincidir en una limatesa del pavimento.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente podra ponerse en obra por otros
procedimientos aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se
vaya a extender, y se distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez
compactada, se ajuste a la rasante y seccioén transversal indicadas en los Planos, con las

tolerancias establecidas en el apartado 2.8.7 “Especificaciones de la unidad terminada”.

2.8.4.7 Compactacion de la mezcla

La compactacidn se realizara seglin un plan aprobado por el Director de las Obras en
funcién 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 se produzca
desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuara mientras la temperatura de la
mezcla no baje de la minima prescrita en la férmula de trabajo y la mezcla se halle en

condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los diversos tipos de compactadores
seran aprobadas por el Director de las Obras, y seran las necesarias para conseguir una
compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir

roturas del arido, ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacioén.
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La compactacién debera realizarse longitudinalmente, de manera continua y
sistematica. Si la extensidn de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al compactar
una de ellas se deberd ampliar la zona de compactacidon para que incluya al menos

quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Se podrdn utilizar compactadores de rodillos metalicos, estdticos o vibrantes, de

neumaticos o mixtos.

Todos los tipos de compactadores deberdn ser autopropulsados, tener inversores de
sentido de marcha de accién suave, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de
sus llantas o neumaticos durante la compactacién y para mantenerlos himedos en caso

necesario.

Los compactadores de llantas metdlicas no presentaran surcos ni irregularidades en
ellas. Los compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la
vibracion, al invertir el sentido de su marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas,
en numero, tamano y configuracién tales que permitan el solape de las huellas de las
delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los

neumaticos.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los
cambios de direccidén se hardn sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se
efectuaran con suavidad. Se cuidara que los elementos de compactacidn estén siempre

limpios vy, si fuera preciso, humedos.

2.8.5 Juntas transversales y longitudinales

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacién minima de

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

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer
lugar no fuera inferior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la
compactacion, el borde de esta franja debera cortarse verticalmente, dejando al

descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. Se le aplicara una capa
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uniforme vy ligera de riego de adherencia, segun el Articulo 531 del PG-3, dejandolo
romper suficientemente. A continuacién, 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.

2.8.6 Tramo de prueba

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

especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la férmula de trabajo puede cumplir después de la puesta en
obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento
transversal, 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 debera cumplir los valores establecidos en 542.7.4 del PG-3.

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

construccion.

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

- Sies aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la
fabricaciéon de la mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista deberd
proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva férmula, correccién
parcial de la ensayada, correcciones de la central de fabricacidon o sistemas de

extension, etc.)

- Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer
caso, definira su forma especifica de actuacion. En el segundo caso, el Contratista

deberd proponer nuevos equipos o incorporar equipos suplementarios.
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Asimismo, durante la ejecucién del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en
su caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de
la densidad in situ establecidos en el presente pliego, o en su defecto en el articulo

correspondiente del PG-3, y otros métodos rapidos de control.

No se podra proceder a la produccidn sin que el Director de las Obras haya autorizado

el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.
2.8.7 Especificaciones de la unidad terminada

2.8.7.1 Densidad

La densidad no deberad ser inferior a la siguiente fraccién de la densidad de referencia,

obtenida aplicando la norma UNE EN 12697-6: 2022.
- Capas de espesor 26 cm: 98 %
- Capas de espesor <6 .cm: 97 %

2.8.7.2 Rasante, espesor y pintura

La superficie acabada no deberd diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm)
en capas de rodadura, ni de quince milimetros (15 mm) en las intermedias y de base, y
su espesor no deberd ser nunca inferior al previsto para ella en la seccién-tipo de los

planos del proyecto.

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

deberd ser inferior a la tedrica deducida de la seccién-tipo de los planos de proyecto.

2.8.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional IRI, segtin la NLT-330/98, y obtenido de acuerdo
a lo indicado en 542.9.4 del PG-3, debera cumplir los valores de la tabla 542.15.
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Tabla 542.15. IRl para firmes de nueva construccidn

50 <1,5 <1,5 <2,0
80 <1,8 <2,0 <2,5
100 <2,0 <2,5 <3,0

2.8.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

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

segregaciones.

Unicamente a efectos de recepcién de capa de rodadura, la macrotextura superficial,
segun la Norma UNE EN 13036-1: 2010, no deberd ser inferior a 0,7 mm, y la resistencia
al deslizamiento, seguin la Norma NLT-336/92, no debera ser inferior a sesenta y cinco

centésimas (0,65).

2.8.7.5 Limitaciones de la ejecucién

Salvo autorizacion expresa del Director de las Obras, no se permitira 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 (52 C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco
centimetros (5 cm), en cuyo caso el limite sera de ocho grados 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 compactacién obtenidos.
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- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas.

Terminada su compactacién podra abrirse a la circulacidn la capa ejecutada, tan pronto
como haya alcanzado la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa
autorizacion expresa del Director de las Obras, cuando alcance una temperatura de
sesenta grados centigrados (60 2C), evitando las paradas y cambios de direccion sobre

la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.

2.8.8 Control de calidad

2.8.8.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun el Reglamento n?
305/2011 del parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011 por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de
construccion, se llevara a cabo la verificacién documental de que los valores declarados
en los documentos que acompafian 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, podra disponer la realizacion de comprobaciones o
ensayos adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de asegurar

las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo

obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia en los apartados siguientes.

2.8.8.2 Control de procedencia del ligante hidrocarbonatado

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

su contenido.
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2.8.8.3 Control de procedencia de los aridos
Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacién
para realizar el control de procedencia de los aridos no sera 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 parrafo anterior, de cada
procedencia del drido, y para cualquier volumen de produccién previsto, se tomaran 4

muestras, segun UNE EN 932-1: 1997, y de cada fraccién de ellas se determinara:

Coeficiente de Los Angeles del 4rido grueso, segin la UNE EN 1097-2: 2021.

- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura,

segun UNE EN 1097-8: 2021.

- Densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segiin la UNE EN

1097-6: 2014.
- Granulometria de cada fraccidn, segun UNE EN 933-1: 2012.

- Equivalente de arena, segin UNE EN 933-8: 2012 + Al: 2015, vy, en su caso, el
indice de azul de metileno, segun el anexo A de la UNE EN 933-9: 2023.

- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segin UNE EN

933-5:2023.

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

2003.
- Indice de lajas del 4rido grueso, segin la UNE EN 933-3: 2012.
El Director de las Obras comprobard, ademas:
- Laretirada de la eventual montera en la extraccion de los aridos.
- La exclusion de vetas no utilizables.

- La adecuacion de los sistemas de trituracion y clasificacion.
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2.8.8.4 Control de procedencia del polvo mineral de aportaciéon

Si el polvo mineral a emplear dispone de marcado CE, los criterios descritos a
continuacion para realizar el control de procedencia de los aridos no sera de aplicaciéon

obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del polvo mineral de aportacién, y para cualquier volumen de produccidn

previsto, se tomaran 4 muestras, y con ellas se determinara:
- Densidad aparente, seguin el Anexo A de la UNE EN 1097-3: 1999.
- Granulometria, segun la UNE EN 933-10: 2010.

2.8.9 Control de calidad de los materiales

2.8.9.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el
apartado 211.5 del PG-3. 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.

2.8.9.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacidn de tolvas en frio, desechando los
aridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o
tamafios superiores al maximo. Se acopiaran aparte aquellos que presenten alguna

anomalia de aspecto, tal como distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los

accesos.

Con cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:

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

- Analisis granulométrico de cada fraccién, segun la UNE EN 933-1: 2012.
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- Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena, segun la
UNE EN 933-8: 2012 + A1: 2015y, en su caso, el indice de azul de metileno, segin
el anexo A de la UNE EN 933-9: 2023.

- Al menos 1 vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- Indice de lajas del arido grueso, segun la UNE EN 933-3: 2012.

- Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segin la UNE

EN 933-5:2023.

- Proporcidn de impurezas del arido 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 arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2: 2021.

- Coeficiente de pulimento acelerado del drido grueso para capas de rodadura,

segln la UNE-EN 1097-8: 2021.

- Densidad relativa y absorcidn del arido grueso y del arido fino, segiin la UNE-EN

1097-6: 2014.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de estas cuatro ultimas
propiedades podra llevarse a cabo mediante la verificacion 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, podra disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos

adicionales sobre estas propiedades si lo considera oportuno.

2.8.9.3 Control de calidad del polvo mineral

En el caso del polvo mineral de aportacidn, sobre cada partida que se reciba se realizaran

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

- Analisis granulométrico del polvo mineral, segin la UNE EN 933-10: 2010.
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Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:

- Almenos 1 vez al dia, o cuando se cambie de procedencia:

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

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

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

2.8.10 Control de ejecucion

2.8.10.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segin Reglamento (UE)
n2 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2011, por el que
se establecen condiciones armonizadas para la comercializacién de productos de
construccion, se llevara a cabo la verificacién documental de que los valores declarados
en los documentos que acompafian 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, podra disponer la realizacion de comprobaciones o
ensayos adicionales que considere oportunos, al objeto de asegurar determinadas

propiedades especificas.

Se tomara diariamente un minimo de 2 muestras, seguin la UNE EN 932-1: 1997, una por
la mafana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el

secador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:

- Andlisis granulométrico del arido combinado, segiin UNE EN 933-1: 2012.

- Equivalente de arena, segun la UNE EN 933-8:2012 + A1:2015 y, en su caso, el
indice de azul de metileno, segun el anexo A de la UNE EN 933-9:2023, del arido

combinado

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta
suministradora de aridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el

material existente en una longitud elegida.
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Se tomarad diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente y se
determinara su granulometria, segun la UNE EN 933-1: 2012, que cumplird las
tolerancias indicadas en este mismo apartado mas adelante. Al menos, semanalmente,
se verificara la precision de las basculas de dosificacion y el correcto funcionamiento de

los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos
precedentes sobre el control de fabricacidn no seran 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 transporte:

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

retirardn los aridos de los correspondientes silos en caliente.

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas Ia
dosificacidn del ligante, segin UNE EN 12697-1: 2022 y la granulometria de los
aridos extraidos, segin UNE-EN 12697-2:2015+A1:2022, 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.
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Tabla 542.18. Frecuencia minima de ensayo para determinacion de granulometria de

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

X 600 300 150

Las tolerancias admisibles respecto de la granulometria de la formula de trabajo seran,

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

Tamices superiores al 2 mm: + 4 %.

Tamiz 2 mm: 3 %.

Tamices comprendidos en entre 2 y 0,063 mm: £ 2 %.

Tamiz 0,063 mm: £ 1 %.

La tolerancia admisible respecto a la dotacion de ligante hidrocarbonado de la formula
de trabajo sera 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 capa y de

mezcla que se trate.

En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la comprobacion
documental de que los valores declarados en los documentos que 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 realizacion de las comprobaciones o de los ensayos adicionales que
considere oportunos. En ese supuesto, deberd seguirse lo indicado en los parrafos

siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico
pesado TOO a T31 se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos adicionales de

las caracteristicas de la mezcla que se indican a continuacion, con las mismas probetas
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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 plasticas mediante el ensayo de pista de

laboratorio, segin UNE EN 12697-22: 2022.

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 cohesion de la mezcla, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta
tras inmersion, segun la norma UNE EN 12697-12: 2019, y en mezclas de alto mddulo

ademas la resistencia a fatiga, segiin Anexo D de la UNE EN 12697-24: 2019.

2.8.11 Puesta en obra

2.8.11.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al
equipo de transferencia, se comprobara su aspecto y se medira 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.

La extendedora trabajard a velocidad constante, fijdndola en el minimo capaz de
absorber la produccidn de la planta y sin que tenga paradas importantes. Los elementos

de vibracién de la maquina se ajustaran al tipo de mezcla y al espesor de la capa en cada
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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 prepararan
probetas, segin UNE EN 12697-30: 2019 aplicando 75 golpes por cada una si el tamafio
maximo del drido es inferior o igual a 22 mm, o mediante UNE EN 12697-32: 2020 para
tamafio maximo del drido superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinara el
contenido de huecos, segin UNE EN 12697-8: 2020, y la densidad aparente, segiin UNE
EN 12697-6: 2022 con el método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-
20:2007.

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
compactacion, 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 podran llevar a cabo sobre algunas de estas
muestras, ensayos de comprobacién de la dosificacion de ligante, segiin UNE EN 12697-
1: 2022, y de la granulometria de los aridos extraidos, segin 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.

2.8.11.2 Compactacion

La compactacién se realizard a la temperatura mas alta posible, siempre que no se
produzcan excesivas deformaciones o desplazamientos. Las maquinas empleadas en
cada una de las distintas fases deberan tener su tramo de actuacidon independiente

detras de la extendedora, con el minimo numero de cruces e interferencias.

Se comprobara la composicién y forma de actuacién del equipo de compactacién,

verificando:
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- Que el niumero y tipo de compactadores es el aprobado.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacidn, limpieza y proteccién.

- El lastre, peso total y, en su caso, presién de inflado de los compactadores.

- Lafrecuenciay la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El numero de pasadas de cada compactador.

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

Diariamente se comprobara el funcionamiento de los dispositivos de limpieza de todo
el equipo de compactacién (rascadores, esterillas, difusores de agua, etc.), sustituyendo

los elementos que haga falta para que el equipo esté a punto antes de arrancar el tajo.

2.8.12 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara 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 fraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en nimero no inferior a cinco

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

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

m) segun la Norma NLT-334/88, y con viagrafo segin 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 extension de la siguiente capa mediante la determinacion del IRI
segun la NLT-330/98, calculando un solo valor del IRl para cada hectémetro del perfil

auscultado, que se asignara a dicho hectdmetro, y asi sucesivamente hasta completar el
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tramo medido que deberd cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3 del PG-3. La
comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de

rodadura, tendrd lugar ademads antes de la recepcién definitiva de las obras.

En capas de rodadura, se realizardn los ensayos siguientes, que deberan cumplir lo

establecido en la tabla 542.17:

- Medida de la macrotextura superficial, segiin 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, segtin la NLT-336/92, una vez
transcurridos 2 meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del

lote.

2.8.13 Criterios de aceptacion

2.8.13.1 Densidad

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

individuales que bajen de la prescrita en mas de dos (2) puntos porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en 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 repondra por cuenta del Contratista.

- Sila densidad media obtenida no es inferior al 95 % de la densidad de referencia,
se aplicara una penalizaciéon econdmica del 10 % a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.

La media de los huecos de la mezcla no deberd diferir en mdas de dos (2) puntos

porcentuales de los valores prescritos en el apartado 2.8.7 “Especificaciones de la
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unidad terminada”; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran
presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en mas de tres (3) puntos

porcentuales.

Si la media de los huecos de la mezcla difiere de los valores especificados en el apartado

2.8.7 “Especificaciones de la unidad terminada”, se procedera de la siguiente manera:

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos
porcentuales, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote

controlado mediante fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos
porcentuales, se aplicard una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%)

a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

2.8.13.2 Espesor

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

individuales que bajen del especificado en mas de un diez por ciento (10 %).

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

apartado, se procedera 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 rechazara 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 gélibo.

- 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 compensara la merma de la capa con el espesor adicional

correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.
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Para capas intermedias

- Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa
por ciento (90%) del especificado en el apartado 542.7.2 del PG-3, se rechazara
la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran

problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.

- Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa
por ciento (90%) del especificado en el apartado “Especificaciones de la unidad
terminada”, y no existieran problemas de encharcamiento, se aceptara la capa

con una penalizacién econédmica del diez por ciento (10%).

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 rechazara 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 gélibo.

2.8.13.3 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:

- Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en mas del 10 % de la longitud del tramo controlado, o de la
longitud total de la obra para capas de rodadura, se extenderd una nueva capa
de mezcla bituminosa con el espesor que determine el Director de las Obras por

cuenta del Contratista.

- Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los
limites establecidos en menos del 10 % de la longitud del tramo controlado, o de
la longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los defectos de

regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contratista. La
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localizacion de dichos defectos se harda sobre los perfiles longitudinales

obtenidos en la auscultacién 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 0 542.17b, segun
corresponda, se podra 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 construccién con posibilidad de abono adicional

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

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

adicional

50 <1,0 <1,0 <1,0
80 <1,2 <1,5 <1,5
100 <1,5 <1,8 <2,0
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2.8.13.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.15 del PG-3. No
mas de 1 (un) individuo de la muestra ensayada podra presentar un resultado individual
inferior a dicho valor en mas del veinticinco por ciento (25%) del mismo. Ni tampoco
mas de un 5 % de la longitud total medida de cada lote podrd presentar un resultado

inferior a dicho valor en mas 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 13036-1:2010) (mm) ’

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO (NORMA

UNE 41201:2020 IN) es

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

inferior al valor previsto, se procedera 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 extendera 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

econdmica del 10 %.

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

resulta inferior al valor previsto, se procedera de la siguiente manera:
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- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al
deslizamiento resulta inferior al 90 % del valor previsto, se extendera una nueva

capa de rodadura por cuenta del Contratista.

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

penalizaciédn econdmica del 10 %.

2.8.14 Normativa de obligado cumplimiento

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3),

Articulo 542 "Mezclas Bituminosas en Caliente".

2.8.15 Criterios de medicion y abono

La fabricacidén y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigon
bituminoso se abonard por toneladas (tn), seglin su tipo, medidas multiplicando las
anchuras sefialadas 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 aridos, el procedente de fresado de
mezclas bituminosas, si lo hubiere, el del polvo mineral y el del ligante. No seran de
abono las creces laterales, los aumentos de espesor por correccidon de mermas en capas

subyacentes, ni la preparacion, comprobacién y reparacién de la superficie existente.
2.9 ZAHORRA ARTIFICIAL
2.9.1 Definicion

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

en cada caso y que es utilizado como capa de firme.
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La ejecucién 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 transporte al lugar de empleo.

Extension, humectacion, si procede, y compactacion.

2.9.2 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 construccién.

Para los productos con marcado CE, el fabricante asumira 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 deberan ir
acompafados, ademas de dicho marcado, de la Declaracidn de Prestaciones, y de las
instrucciones e informacién de seguridad del producto. Por su parte, el Contratista
deberd verificar que los valores declarados en los documentos que acompafian 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
gue considere oportunas para garantizar la idoneidad del producto suministrado a la

obra.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicién deberan 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.
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Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccién,
almacenamiento, gestion y transporte de productos de la construccién, de residuos de

construccidon y demolicion, y de suelos contaminados.

2.9.3 Aridos

Para las categorias de trafico pesado T2 a T4 (categorias de trafico pesado consideradas
en Proyecto T22, T31 y T42), se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos
reciclados de residuos de construccion y demolicion —entendiendo por tales a aquellos
resultantes del tratamiento de material inorganico previamente utilizado en la
construccion—, aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho, en
cumplimiento del Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, por el
gue se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015, siempre que
cumplan las prescripciones técnicas exigidas en este articulo, y se declare el origen de

los materiales, tal como se establece en la legislacién comunitaria sobre estas materias.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion se someterdn, en
centrales fijas o méviles, a un proceso de separacion de componentes no deseados, de
cribado y de eliminacion final de contaminantes. De igual manera, los aridos
siderurgicos, tras un proceso previo de machaqueo, cribado y eliminacion de elementos
metalicos y otros contaminantes, se envejeceran 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 aridos
reciclados de residuos de construccion y demolicidon no superarad el dieciocho por ciento

(<18%).

El arido siderurgico procedente de horno alto no presentara desintegracion por el

silicato bicalcico ni por el hierro (norma UNE-EN 1744-1: 2010 + A1: 2013).

El arido siderurgico de aceria deberd presentar una expansividad inferior al cinco por
ciento (< 5%) segun norma UNE-EN 1744-1: 2010 + Al: 2013. La duracién del ensayo

serd de veinticuatro horas (24 h) cuando el contenido de 6xido de magnesio segun
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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 demés casos. Ademads, el indice Granulométrico de
Envejecimiento (IGE) (NLT-361/91) serd inferior al uno por ciento (< 1%) y el contenido

de cal libre segin UNE-EN 1744-1: 2010 + Al: 2013 serd inferior al cinco por mil (< 5%so).

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, segin norma UNE-EN 1744-1:
2010 + A1l: 2013, serd inferior al cinco por mil (S < 5 %o) donde los materiales estén en
contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (< 1%) en los

demas casos.

En el caso de emplearse materiales reciclados procedentes de demoliciones de
hormigén, el contenido de sulfatos solubles en agua del arido reciclado (expresados en
S03, segiin norma UNE-EN 1744-1: 2010 + A1: 2013, debera ser inferior al siete por mil
(SO3 < 7 %o).

2.9.3.1 Arido grueso

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

norma UNE-EN 933-2: 2022.

- Angulosidad: La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del
arido grueso (norma UNE-EN 933-5:2023) deberda cumplir lo fijado en la siguiente
tabla para las categorias de trafico pesado consideradas en Proyecto T22, T31y

T42.

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOaTO|[T1aT2yARCENESTO0aTO| T3 a T4y RESTO de ARCENES

100 270 =50
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Adicionalmente, la proporcidn de particulas totalmente redondeadas del arido grueso,

segun norma UNE-EN 933-5:2023, debera cumplir:

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

TOOaTO|T1aT2yARCENESTOOaTO|[T3 a T4y RESTO de ARCENES

0 <10 <10

- Forma (indice de lajas): El indice de lajas (Fl) de las distintas fracciones del arido
grueso, seglin norma UNE-EN 933-3: 2012, deberad ser inferior a treinta y cinco

(FI < 35).

- Limpieza (contenido de impurezas): Los materiales deberdn estar exentos de
todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa. El
contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1: 2012), expresado
como porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al uno por ciento

(< 1%) en masa.

- Resistencia a la fragmentacidon (coeficiente de Los Angeles): El coeficiente de Los
Angeles (LA), segiin norma UNE-EN 1097-2: 2021, de los aridos para la zahorra
no debera ser superior a los valores indicados en la siguiente tabla para las

categorias de trafico pesado T22, T31y T42:

CATEGORIA TRAFICO PESADO

TOOaT2 | T3,T4yARCENES

30 35
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Para materiales reciclados procedentes de capas de firme de carretera, asi como para
aridos siderurgicos, el valor del coeficiente de Los Angeles podra ser superior en cinco
(5) unidades a los valores que se exigen en la tabla 510.3 del PG-3, siempre y cuando su

composicidn granulométrica esté adaptada al huso ZAD20.

2.9.3.2 Arido fino

Se define como arido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 4 mm de lanorma

UNE-EN 933-2: 2022.

- Calidad de finos: El equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN 933-
8: 2012+A1:2015), para la fraccién 0/4 del material, deberd cumplir lo indicado
en las tablas 510.1y 510.3.

Tabla 510.1 Proporcidn de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso

TOOaT1|[T2aT4yARCENESTOO aT2||ARCENESde T3y T4

100 >70 >50

De no cumplirse esta condicién, su valor de azul de metileno, Anexo A de la norma UNE-
EN 933-9: 2023, para la fracciéon 0/0,125 debera ser inferior a diez gramos por kilogramo
(MBf < 10 g/kg) y, simultdneamente, el equivalente de arena (SE4) no debera ser inferior

en mas de cinco (5) unidades a los valores indicados en la tabla 510.3.

Tabla 510.3 Equivalente de Arena (SE4)

00aT1||[T2aT4yARCENESTOO a T2 ||[ARCENES de T3y T4

>40 >35 >30

De acuerdo al Articulo 510.2.2.4.2 del PG-3, cuando se trate de una categoria de trafico
pesado T32, T41 0 T42, se admite que el indice de plasticidad (norma UNE-EN I1SO 17892-

12: 2019) sea inferior a diez (<10), y que el limite liquido sea inferior a treinta (<30).
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- Granulometria: La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1: 2012)
debera estar comprendida dentro de los usos indicados en la siguiente tabla

segun el tipo de zahorra prevista:

APERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2:2022 (mm)

TIPO DE
ZAHORRA
40 | 32 20 || 12,5] 8 4 2 0,500(/0,250|/0,063
88- 52- || 40- || 26- | 15-
ZA 0/32 100 100 65-90 76 63 | a5 37 7-21 || 4-16 || 0-9

75- 60- || 45- || 31- || 20-
ZA 0/20 100 100 36 73 54 40 9-24 || 5-18 | 0-9

65- || 47- || 30- | 14-
ZAD 0/20 100 100 78 53 37 0-15( 0-6 || 04 | 0-2

En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933-2: 2022) sera
menor que los dos tercios (< 2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm (norma UNE-EN

933-2:2022).

2.9.4 Ejecucion

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

estado de la superficie existente.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera 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 seran extendidos con motoniveladora, una vez aceptada la superficie de
asiento, tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y

contaminaciones, en tongadas de espesor uniforme, lo suficientemente reducidas para
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que con los medios disponibles se alcance una densidad no inferior a la que corresponda

al noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo Proctor.

Todas las operaciones de aportacién de agua deberan tener lugar antes de iniciar la
compactacion. Después, la Unica admisible sera la destinada a lograr, en superficie, la

humedad necesaria para la ejecucidn de la tongada siguiente.

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

funcién de los resultados del tramo de prueba.

La compactacion se ejecutara de manera continua y sistematica. Si la extensién 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 de
desaglie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se
esté utilizando, se compactardn con medios adecuados, de forma que las densidades
gue se alcancen no resulten inferiores, en ningln caso, a las exigidas en el resto de la

tongada.

La ejecucién del riego de imprimacién sobre la capa de zahorra y la posterior puesta en
obra de la capa de mezcla bituminosa sobre ella, debera coordinarse de manera que se
consiga la proteccién 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 procurara evitar la accién de todo tipo de trafico sobre la capa ejecutada. Si esto no
fuera posible, se extendera un arido de cobertura sobre el riego de imprimacion y se
procurard una distribucién uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la traza,

conforme a lo indicado en el articulo 530 del PG-3. El Contratista sera responsable de
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los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones

del Director de las Obras.

2.9.5 Condiciones de suministro y almacenaje

Suministro y almacenamiento: De manera que no se alteren sus caracteristicas.

2.9.6 Especificaciones de la unidad terminada

2.9.6.1 Densidad

Para las categorias de trafico pesado T0OO a T2, la compactacion de la zahorra debera
alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por ciento («£100%) de la
maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado (norma UNE-EN 13286-

2:2011).

Cuando la zahorra se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoria de trafico
pesado T3 y T4 o en arcenes, se podra admitir una densidad no inferior al noventa y
ocho por ciento (+£98%) de la maxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor

modificado (norma UNE-EN 13286-2: 2011).

2.9.6.2 Capacidad de soporte

El valor del médulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga (Ev2), del
ensayo de carga vertical de suelos mediante placa estatica de trescientos milimetros
(300 mm) de didmetro nominal (norma UNE 103808: 2006), debera superar los valores
especificados en la tabla siguiente, segun las categorias de explanaday de trafico pesado

(T22,T31, y T42 en Proyecto).
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
CATEGORIA DE
A T(;(c))y T2 T3 ARTCLE:\/JES
E3 200 |[180([150( 120 100
E2 1501|1201/ 100 80
E1 100/ 80 80

Valor minimo de E.,

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

ambos ensayos.

2.9.6.3 Rasante, espesor y anchura

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

rasante de la superficie terminada no debera superar a la tedrica en ningln punto.

Tampoco deberd quedar por debajo de ella en mds de quince milimetros (15 mm) en
carreteras con categoria de trafico pesado TOO a T2, ni en mas de veinte milimetros (20

mm) en el resto de casos.

En perfiles transversales cada veinte metros (20 m), se comprobara la anchura de la capa
extendida, que en ningln caso deberd ser inferior a la establecida en los Planos de
secciones tipo. El espesor de la capa no deberd ser inferior en ningln 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.
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2.9.6.4 Regularidad superficial
El indice de Regularidad Internacional (IRI) (horma NLT-330/98) debera cumplir lo fijado
en la tabla 510.7 del PG-3, en funcién 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 <3,0 <2,5 <2,5
80 <4,0 <3,5 <3,5
100 <5,0 <4,5 <4,0

indice de regularidad internacional (IRI) (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.

2.9.6.5 Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que resulte

de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:
- Una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada.
- Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m?) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

La realizacién de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en puntos
previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal
como transversal, de tal forma que haya al menos una (1) toma o ensayo por cada
hectometro (hm). Si durante la construccidon se observaran defectos localizados, tales

como blandones, se corregirdn antes de iniciar el muestreo.

DOCUMENTO Ne 3 - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

107



“ £ % GOBIERNO MINISTERIO =" poa
@ DEEPANA  DEAGRICULTURA FESCA
N L Y ALIMENTACION ] a S a
Financiado por la Unién Europea = S e ‘
NextGenerationEU

“SEPARATA N° 9 DEL PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUDESTE DE LA ISLA DE LA PALMA, TT.MM. DE
BRENA ALTA, BRENA BAJA, MAZO Y FUENCALIENTE: RED DE SAN MIGUEL, ISLA DE LA PALMA (SANTA CRUZ DE TENERIFE)”

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios
con una frecuencia minima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear
u otros métodos rapidos de control, éstos habran sido convenientemente calibrados en
la realizacidon del tramo 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
medicion de la densidad por el método nuclear se llevara a cabo segin la norma UNE
103900: 2013, y en el caso de que la capa inferior esté estabilizada, se debera 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 dafar dicha capa inferior. Sin
perjuicio de lo anterior sera preceptivo que la calibracién y contraste de estos equipos,
con los ensayos de las normas UNE 17892-1: 2015 y UNE 103503: 1995, se realice
periédicamente 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)
determinacién de la humedad natural (norma UNE 17892-1: 2015) en el mismo lugar en
gue se haya efectuado el ensayo. Si durante la ejecucidén del tramo de prueba se hubiera
determinado la correspondencia con otros equipos de medida de mayor rendimiento,

el Director de las Obras podra autorizar dichos equipos en el control.

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

comprobara 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 ejecucion y siempre antes de la extensién
de la siguiente capa, mediante la determinacién del indice de Regularidad Internacional
(IR1) (norma NLT-330/98) calculando un solo valor del IRl para cada hectometro (hm) del

perfil auscultado, que se asignara a dicho hectémetro (hm), y asi sucesivamente hasta
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completar el tramo medido, que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 510.7.4

del PG-3.

2.9.7 Normativa de obligado cumplimiento

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

Puentes, Articulo 501 con las modificaciones aprobadas.

2.9.8 Criterios de medicion y abono

La zahorra se abonard por metros cubicos (m?3), medidos sobre los planos de proyecto,
cuando se abone como unidad de obra independiente. Se incluye en el precio todas las
operaciones de vertido del material en zanja, nivelacion de superficies y compactacion,
asi como otras operaciones necesarias para su correcta y completa ejecucién. No serdn
de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la aplicaciéon de la

compensacién de una merma de espesores en las capas subyacentes.

La zahorra no serd de abono independiente cuando se incluya dentro del material

suelocemento.

2.10 SUELO-CEMENTO

2.10.1 Definicion

Mezcla de tierra tamizada (malla de medio cm aproximadamente), arena comun vy
cemento Portland, de modo que la relacidon volumétrica entre los primeros dos sea 2:1.

2.10.2 Materiales

2.10.2.1 Cemento

La clase resistente del cemento podra serla32,5N;32,5R 042,5R, segln se especifique
en la unidad de obra. El Director de las obras podra autorizar, a su juicio, en épocas frias
el empleo de un cemento de otra clase. No se emplearan cementos de aluminato de

calcio ni mezclas de cemento con adiciones que no hayan sido realizadas en fabrica.

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
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(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 hormigon.

Si el contenido ponderal de sulfatos solubles en acido (SO3) en el arido para
suelocemento que se vaya a utilizar (norma UNE-EN 1744-1: 2010 + Al: 2013) fuera
superior al cuatro por mil (> 4 %o) en masa, debera emplearse un cemento resistente a

los sulfatos (SR) y aislar adecuadamente estas capas del firme de las obras de hormigén.

El fraguado, segun la UNE-EN 196-3: 2017, no podra tener lugar antes de las dos horas
(2 h). No obstante, si la extension se realizase con temperatura ambiente superior a
treinta grados Celsius (302C), el principio de fraguado, determinado con dicha norma,
pero realizando los ensayos a una temperatura de cuarenta mds menos dos grados

Celsius (40 +/- 29C), no podra tener lugar antes de una hora (1 h).

2.10.2.2 Materiales granulares

Para el suelocemento se utilizara zahorra que cumplird las especificaciones descritas en
el apartado 2.9 “Zahorras” de este documento, exento de todo tipo de materias extraias

gue puedan afectar a la durabilidad de la capa.

Los aridos reciclados de residuos de construccion y demolicion se someteran, en
centrales fijas o méviles, a un proceso de separacion de componentes no deseados, de

cribado y de eliminacién final de contaminantes.

El material granular del suelocemento, no sera susceptible a ningun tipo de
meteorizacion o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas
desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Se debera
garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen, con el agua,
disoluciones que provoquen dafios 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 debera ser aprobado por el Director

de las Obras.
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2.10.2.3 Composicién 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

debera ser superior al uno por ciento (> 1%) (norma UNE 103204: 2019).

El material granular no presentara reactividad potencial con los alcalis 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 alcalis, el Director de las Obras podra 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 Cédigo Estructural.

2.10.2.4 Plasticidad

El limite liquido del material granular del suelocemento (norma UNE-EN I1SO 17892-12:
2019) deberad ser inferior a treinta (< 30), y su indice de plasticidad (norma UNE-EN ISO
17892-12: 2019) debera ser inferior a doce (< 12).

2.10.2.5 Agua

El agua cumplird las prescripciones del Cédigo Estructural.

2.10.2.6 Aditivos

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara los aditivos que puedan utilizarse
para obtener la trabajabilidad adecuada o mejorar las caracteristicas de la mezcla, los
cuales deberdan ser especificados en la férmula de trabajo y aprobados por el Director
de las Obras. Este podra 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.
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El empleo de retardadores de fraguado serd obligatorio cuando la temperatura
ambiente durante la extensién de la mezcla supere los treinta grados (> 30 2C), salvo

que el Director de las Obras ordene lo contrario.

Unicamente se autorizara el uso de los aditivos cuyas caracteristicas, y especialmente
su comportamiento y los efectos sobre la mezcla al emplearlos en las proporciones
previstas, vengan garantizados por el fabricante, siendo obligatorio realizar ensayos
previos para comprobar que cumplen su funcién con los materiales y dosificaciones

previstos.

2.10.3 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se
vaya a extender el material tratado con cemento. El Director de las Obras indicara 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 podra ordenar que la superficie de apoyo se
riegue ligeramente inmediatamente antes de la extensidn, de forma que ésta quede
humeda pero no encharcada, elimindndose las acumulaciones de agua en superficie que

hubieran podido formarse.

2.10.4 Fabricacion

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

a los treinta segundos (< 30 s).

Se comenzard mezclando los materiales granulares y el cemento, afiadiéndose
posteriormente el agua y los aditivos, que iran disueltos en aquella. La cantidad de agua
afadida a la mezcla sera la necesaria para alcanzar la humedad fijada en la férmula de
trabajo, teniendo en cuenta la existente en el material granular, asi como la variacion

del contenido de agua que se pueda producir por evaporacién durante la ejecucion.
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2.10.5 Compactacion y terminacion

Se compactara 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 compactacidon se realizard de manera continua y sistematica. Si la extensién del
material se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliard la zona de

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

En una seccién transversal cualquiera, la compactacion de una franja deberd quedar
terminada antes de que haya transcurrido el periodo de trabajabilidad 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 podra autorizar un reperfilado de las zonas que rebasen la superficie tedrica,

recompactando posteriormente la zona corregida.

Las zonas que, por su reducida extension, pendiente o proximidad a obras de paso o de
desaglie, muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se
esté utilizando, se compactardn con medios adecuados, de forma que las densidades

gue se alcancen no resulten inferiores a las exigidas en el resto de la tongada.

2.10.6 Ejecucion de juntas de trabajo

Se dispondran juntas de trabajo transversales cuando el proceso constructivo se
interrumpa mas tiempo que el periodo de trabajabilidad y siempre al final de cada

jornada.

Si se trabaja por fracciones de la anchura total se dispondran juntas de trabajo
longitudinales siempre que no sea posible compactar el material de una franja dentro
del 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.

Las juntas de trabajo se realizaran de forma que su borde quede perfectamente vertical,

aplicando a dicho borde el tratamiento que ordene el Director de las Obras.
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2.10.7 Curado y proteccion superficial

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

en las juntas transversales de trabajo.

Esta operacidn se efectuard inmediatamente después de acabada la compactacion, y en
ningin caso después de transcurrir tres horas (3 h) desde la terminacién,

manteniéndose hasta entonces la superficie en estado hiumedo.

Se prohibira 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 antes de la
ejecucion de la capa superior, deberd protegerse el riego de curado extendiendo un
arido de cobertura, que cumplird lo especificado en el articulo 531 del PG-3. Tras su
extension se procedera al apisonado con un compactador de neumaticosy, previamente

a la apertura al trafico, se barrerd para eliminar el arido sobrante.

El Director de las Obras fijara, dependiendo de los tipos, ritmos y programas de trabajo,
el plazo para la extensidén de la capa superior, que debera ser el maximo posible. En

ningun caso sera inferior a siete dias (< 7 d).

2.10.8 Normativa de obligado cumplimiento

PG 3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes, Articulo 512 con las modificaciones aprobadas.

2.10.9 Criterios de medicion y abono

El suelocemento se abonard por metros cubicos (m3) medidos sobre los planos de
Proyecto. No seran de abono los sobreanchos laterales, ni los consecuentes de la

aplicaciéon de la compensacion de una merma de espesores en las capas subyacentes.
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2.11 RELLENO SELECCIONADO
2.11.1 Definicion

El relleno consistira en la extensién y compactacién por tongadas de los materiales, con
destino a crear un relleno sobre el que se asienten la explanada y firme de una carretera.

El drea de trabajo sera suficiente para el empleo de maquinaria pesada.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:

Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

- Extension de una tongada.

- Humectacién o desecacion de una tongada.

- Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso.

2.11.2 Materiales

Para todas las zonas de los rellenos, Unicamente se utilizaran los denominados suelos

seleccionados, que se definen a continuacién.

Se consideraran como suelos seleccionados para rellenos, aquellos que cumplen las

siguientes condiciones:

Contenido en materia orgdnica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%),

segin UNE 103204:2019.

- Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por

ciento (SS < 0,2%), segun NLT 114.

- Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax £ 100 mm).

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

siguientes:
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Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%).

- Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento (#

0,40 < 75%).

- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080

< 25%).

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

- Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), seglin UNE EN 1SO 17892-
12: 2019.

2.11.2.1 Material granular para asiento de conducciones

Las conducciones se dispondran sobre una cama de asiento de la forma y dimensiones

definidas en los Planos, salvo que en estos se especifique que sea de hormigon.

Este lecho de asiento resistente estara 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 %.
En cama de asiento de conducciones se dispondra arena.

2.11.3 Equipos necesarios para la ejecucion de las obras
Los equipos de extendido, humectacién y compactaciéon seran suficientes para

garantizar la ejecucién de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego.

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentard un programa de

trabajos en que se especificara, al menos: maquinaria prevista, sistemas de arranque y
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transporte, equipo de extendido y compactacién, y procedimiento de compactacion,

para su aprobacién por el Director de las Obras.

2.11.4 Ejecucion de las obras

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos

de construccidn.

2.11.4.1 Preparacion de la superficie de apoyo

Tras el desbroce, se procederd a la excavacion y extraccion del terreno natural en la

extensién y profundidad especificada en el Proyecto.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno tipo
terraplén, se escarificara el terreno de acuerdo con la profundidad prevista en el
Proyecto y se tratard conforme a las indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas
en el articulo 302, "Escarificacién y compactaciéon" del PG-3, siempre que estas

operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando lo indique el Proyecto, se extenderdn capas de materiales granulares gruesos o
[dminas geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas

del relleno.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan éstos,
mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada
union con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas

en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial,
se conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar su
ejecucién, mediante obras que podran tener el caracter de accesorias, y que se
ejecutardn con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto,

siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.
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Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida de la explanada se construiran,
de acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometria impida el
arrastre de particulas y en el que las deformaciones que puedan producirse al saturarse

sean aceptables para las condiciones de servicio definidas en el Proyecto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes
dejan la superficie de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos
trabajos no deberdn llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las condiciones
oportunas para reducir al minimo el tiempo de exposicién, salvo que se recurra a

protecciones de la superficie.

La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas

deberdn ser contempladas en la adopcion de estas medidas de proteccién.

2.11.4.2 Extension de la tongada

Una vez preparado el apoyo del relleno, se procederd a la construccidon del mismo,
empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran
extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la

explanada final.

El espesor de estas tongadas serd el adecuado para que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacién exigido. Dicho espesor, en general
y salvo especificacién en contra del Proyecto o del Director de las Obras, sera de treinta
centimetros (30 cm). En todo caso, el espesor de tongada ha de ser superior a tres

medios (3/2) del tamafio maximo del material a utilizar.

El extendido se programarad y realizard de tal forma que los materiales de cada tongada
sean de caracteristicas uniformes vy, si no lo fueran, se conseguird esta uniformidad
mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera
ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple

las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por el Director de las Obras.
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Salvo prescripcidon en contra del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de
transporte de tierras y extensiéon de las mismas operaran sobre todo el ancho de cada

capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil quede debidamente compactado, para lo cual, se
podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el
acercamiento del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no

seran de abono estos sobreanchos.

2.11.4.3 Humectacion o desecacion

En el caso de que sea preciso afadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuard esta operacién humectando uniformemente los materiales, bien
en las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien
en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados para asegurar la citada uniformidad

(desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc.).

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

apropiadas.

2.11.4.4 Compactacion

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica

de la tongada.

Los valores de densidad y humedad a alcanzar serdn los que se indican en los apartados
330.4.2 y 330.4.3 del PG-3, o los que, en su caso, fijen el Proyecto o el Director de las
Obras.

Las zonas de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida extension,
u otras causas, no puedan compactarse con los medios habituales tendra la
consideraciéon de rellenos localizados y se estard a lo dispuesto en el articulo 332,

"Rellenos localizados" del PG-3.
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2.11.5 Limitaciones a la ejecucion

Las explanadas se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior
a dos grados Celsius (22C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura
descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la
viabilidad de la puesta en obra y la consecucion de las caracteristicas exigidas y esta

justificacion fuese aceptada por el Director de las Obras.

El Director de las Obras debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de

aprobar el extendido y compactacion del relleno.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accion de todo tipo de trafico hasta que
se haya completado su compactacidn. Si ello no es factible se eliminard el espesor de las

tongadas afectado por el paso del trafico.

2.11.6 Normativa de obligado cumplimiento

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3),

Articulos 302, 330y 332.

2.11.7 Mediciony abono

Los rellenos se abonardn por metros cubicos (m?3), medidos sobre los planos de perfiles
transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido a su compresibilidad

sean inferiores, segun los cdlculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la altura media.

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

Contratista.

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las
cotas proyectadas debido a un exceso de excavacidn o cualquier otro caso de ejecucién
incorrecta imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, en el
Proyecto o previamente autorizadas por el Director de las Obras, estando el Contratista

obligado a corregir a su costa dichos defectos sin derecho a percepcién adicional alguna.
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2.12 RIEGO DE ADHERENCIA
2.12.1 Definicion

Se define como riego de adherencia la aplicacidon de una emulsidn bituminosa sobre una
capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidraulicos, previa a la
colocacién sobre ésta de cualquier tipo de capa bituminosa que no sea un tratamiento

superficial con gravilla, o una lechada bituminosa.

A efectos de aplicacidn de este articulo, no se consideraran como riego de adherencia

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

2.12.2 Materiales

Lo dispuesto en este articulo se entenderd sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/1992 (modificado por el Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el
que se modifican y derogan diferentes disposiciones en materia de calidad y seguridad
industrial.), por el que se dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE, modificado por el Real Decreto

542/2020, de 26 de mayo.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso a lo dispuesto en la
legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y

transporte de productos de la construccion.

2.12.2.1 Emulsion bituminosa

El tipo de emulsién a emplear serd tipo C60B3 ADH.

2.12.2.2 Dotacion del ligante

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

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

pruebas realizadas en obra.
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2.12.3 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la

ejecucién de las obras.

2.12.3.1 Equipo para la aplicacion de la emulsién bituminosa

El equipo para la aplicacion del ligante ird montado sobre neumaticos, y debera ser
capaz de aplicar la dotacion de emulsion especificada, a la temperatura prescrita. El
dispositivo regador proporcionard una uniformidad transversal suficiente, a juicio del

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

Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensién de una mezcla
bituminosa discontinua en caliente (articulo 543 del PG-3/75), en obras de carreteras
con intensidades medias diarias superiores a diez mil (10.000) vehiculos/dia o cuando la
extension de la aplicacion sea superior a setenta mil metros cuadrados (70.000 m?), en
las categorias de trafico pesado TOO a T1, el sistema de aplicacion del riego debera ir
incorporado al de la extension de la mezcla, de tal manera que de ambos
simultdneamente se garantice una dotacion continua y uniforme. Andlogamente seran
preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de espesor igual o inferior a
cuatro centimetros (< 4 cm), en especial en las mezclas bituminosas drenantes (articulo
542 del PG-3/75), cuando se trate de aplicaciones para rehabilitaciéon superficial de

carreteras en servicio.

En la aplicacién para categorias de trafico pesado T2, T3 y T4 y en obras de mas de
setenta mil metros cuadrados (70.000 m?) de superficie, el equipo para la aplicacion de

la emulsién deberd disponer de rampa de riego.

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

aplicacién, se podrd emplear un equipo portatil, provisto de una lanza de mano.

Si fuese necesario calentar la emulsidn, el equipo debera estar dotado de un sistema de
calefaccidn por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberd ser calorifuga. En

todo caso, la bomba de impulsion de la emulsidn deberd ser accionada por un motor, y
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estar provista de un indicador de presion. El equipo también debera estar dotado de un
termémetro para la emulsion, cuyo elemento sensor no podrd estar situado en las

proximidades de un elemento calefactor.

2.12.4 Ejecucion de las obras

2.12.4.1 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 aplicaciéon de la emulsiéon bituminosa, la
superficie a tratar se limpiard de polvo, suciedad, barro y materiales sueltos o
perjudiciales. Para ello se utilizaran barredoras mecanicas o maquinas de aire a presion;
en los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear escobas de mano. Se

cuidard especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Si la superficie fuera un pavimento bituminoso en servicio, se eliminardan, mediante
fresado, los excesos de emulsidon bituminosa que hubiese, y se repararan los

desperfectos que pudieran impedir una correcta adherencia.

Si la superficie tuviera un riego de curado de los definidos en el articulo 532 del PG-3/75,
transcurrido el plazo de curado, se eliminara éste por barrido enérgico, seguido de soplo

con aire comprimido u otro método aprobado por el Director de las Obras.

2.12.4.2 Aplicacion de la emulsién bituminosa

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

riego en la unién de dos contiguas.
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La temperatura de aplicacidn de la emulsién sera tal que su viscosidad esté comprendida

entre diez y cuarenta segundos Saybolt Furol (10 a 40 sSF), segun la NLT-138/99.

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

bordillos, vallas, sefiales, balizas, etc., estén expuestos a ello.

2.12.4.3 Limitaciones de la ejecucién

El riego de adherencia se podrd aplicar sélo cuando la temperatura ambiente sea
superior a los diez grados Celsius (102 C), y no exista fundado temor de precipitaciones
atmosféricas. Dicho limite se podra rebajar a juicio del Director de las Obras a cinco

grados Celsius (52 C), si la temperatura ambiente tiende a aumentar.

La aplicacién del riego de adherencia se coordinard con la puesta en obra de la capa
bituminosa a aquél superpuesta, de manera que la emulsidn bituminosa haya curado o
roto, pero sin que haya perdido su efectividad como elemento de unién. Cuando el
Director de las Obras lo estime necesario, se efectuara otro riego de adherencia, el cual
no sera de abono si la pérdida de efectividad del riego anterior fuese imputable al

Contratista.

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

terminado la rotura de la emulsion.

2.12.5 Control de calidad

2.12.5.1 Control de procedencia de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en las tablas

214.3 y 214.4 del articulo 214 del PG-3/75, segun el tipo de emulsién a emplear.

2.12.5.2 Control de calidad de la emulsion bituminosa

La emulsién bituminosa deberd cumplir las especificaciones establecidas en las tablas

214.3y 214.4 del articulo 214 del PG-3/75, segun el tipo de emulsion a emplear.
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2.12.6 Control de ejecucion
Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al de menor tamafio
de entre los resultantes de aplicar los tres (3) criterios siguientes:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m?) de calzada

- La superficie regada diariamente.

La dotacidon de emulsidon bituminosa se comprobard mediante el pesaje de bandejas
metadlicas u hojas de papel, o de otro material similar, colocadas sobre la superficie
durante la aplicacidon de la emulsidn, en no menos de cinco (5) puntos. En cada una de
estas bandejas, chapas u hojas se determinara la dotacidn de ligante residual, segun la
UNE-EN 12697-3: 2013 + A1: 2020. El Director de las Obras podrd autorizar la

comprobacién de las dotaciones medias de emulsién bituminosa, por otros medios.

Se comprobaran la temperatura ambiente, la de la superficie a tratar y la de la emulsion,
mediante termdmetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.
2.12.7 Criterios de aceptacion y rechazo

La dotacion media del ligante residual no deberd diferir de la prevista en mas 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.
2.12.8 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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2.12.9 Criterios de medicion y abono

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

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

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

emulsion.

2.13 TUBERIAS DE FUNDICION DUCTIL
2.13.1 Definicion

Los tubos de fundicidn ductil unidos mediante junta flexible (la disposicion mas habitual)
se clasificardn por su diametro nominal (DN) y su clase de presién (C). Si los tubos de
fundicidn se unen mediante bridas, entonces se clasificaran por su didmetro nominal

(DN) y su presion nominal (PN).

Se especifican los tubos objeto de este pliego como: tubos de fundicidn ductil fabricados
por centrifugacion en molde metalico, provistos de un enchufe (campana) en cuyo
interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanqueidad perfecta en la unién

entre tubos

La tuberia de fundicidn ductil debera cumplir la norma UNE-EN 545: 2011 en todos sus

apartados:

Espesor de los tubos.

e Marcaje.

e Elaboracion de la fundicién.

e C(Calidad de los tubos.

e Tolerancia de juntas.

e Tolerancias de espesor.
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Longitudes de fabricacion y tolerancias de longitud.
Tolerancias de rectitud.

Tolerancias sobre masas.

Ensayos de traccion-probetas, método y resultado.
Ensayo de dureza Brinell.

Prueba hidrdulica a 60 Kg/cm? durante 15 seg.

Prueba neumdtica bajo agua a 5 Kg/cm? - 2 minutos.

La boca o enchufe de los tubos tendra las dimensiones y formas que permita la

utilizacién de la junta express completa (elastémero, tornillos y contrabrida), y la junta

automatica flexible.

En las superficies de contacto con la junta, tanto en el asiento para ella, como en el

extremo liso, no se tolerard ninguno de los siguientes defectos:

a)

b)

c)

d)

Excentricidad del didmetro del asiento de junta.

Ovalidad del diametro del asiento de junta.

Poros o huecos mayores de 2 mm. de diametro.

Falta de material del filete parte interior del asiento de junta.

Poros de didmetro menor de 2 mm. cuya separacion entre ellos sea menor de 3

cm. o que éstos estén en numero mayor de 3.
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2.13.2 Caracteristicas constructivas

2.13.2.1 Caracteristicas de la tuberia
En general, se cumpliran las condiciones especificadas en la norma UNE-EN 545: 2011

Tubos, racores y accesorios de fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de

agua. Requisitos y métodos de ensayo.

Las tuberias de fundicidn ductil seran aptas para transporte de agua tratada (potable) o

regenerada.

Las caracteristicas mecanicas minimas exigidas en los tubos, racores y accesorios de

fundicidén ductil son las siguientes:

Resistencia minima a| Alargamiento minimo a
Dureza Brinell (HBW)
la traccion (Rm) la rotura (A)
TUBOS TUBOS TUBOS
DN 40 a 2.000 DN 40 a 1.000 DN 40 a 2.000
420 MPa 10 % <230

Estas caracteristicas deben ser sistematicamente comprobadas durante el proceso de

fabricacidn, segln las especificaciones de la norma UNE-EN 545: 2011.

Los tubos han de poder ser cortados, taladrados y mecanizados con facilidad. El material
no ha de presentar poros, solapamientos, burbujas, grietas, ni ningin otro defecto que
pueda perjudicar su resistencia, continuidad y buen aspecto. Su fractura tiene que ser
de grano fino y homogéneo. Deben estar exentos de defectos e imperfecciones

superficiales.

Los tubos y sus uniones, en contacto permanente o temporal con agua, no deben influir
sobre la calidad de esta agua hasta el punto que no pueda satisfacer a las prescripciones

de la reglamentacién de la Unién Europea.
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2.13.2.2 Revestimientos

Todos los tubos deben ser revestidos internamente con una capa de mortero de
cemento, aplicada por vibro-centrifugacién del tubo, en conformidad con la norma UNE-

EN 545: 2011.

El agua utilizada para el mortero debe cumplir la Directiva (UE) 2020/2184 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de diciembre de 2020 relativa a la calidad de
las aguas destinadas al consumo humano y el Decreto R.D. 3/2023, de 10 de enero, por
el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo,

su control y suministro.

El cemento utilizado para el mortero debe ser uno de los indicados en la norma UNE-EN

197-1: 2011, con marcado CE.

La arena utilizada para el mortero debe ser conforme a la norma UNE-EN 13139:2003.

Antes de aplicar el revestimiento, la superficie metdlica debe estar libre de material no

adherente y de aceite o de grasa.

Los espesores de la capa de mortero, sus tolerancias y las fisuras maximas permitidas

una vez fraguado son:

DN (mm) Espesor (mm) Anchura de fisura
(mm)
Valor nominal Tolerancia
40-300 4 -1,5 0,4
350-600 5 -2,0 0,5

La resistencia a compresién del mortero de cemento tras 28 dias de fraguado no debe
ser inferior a 50 MPa. Con el revestimiento interno especificado en este apartado, la
tuberia serd capaz de transportar también agua regenerada, sin producir dafios

mecanicos y quimicos en el tubo.
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Los tubos se recubriran externamente en dos capas:

a) Una primera capa con una de las siguientes opciones:

- Cinc metalico: metalizacidn por arco eléctrico de hilo de cinc de 99,99%
de pureza. La cantidad minima depositada debe ser, como minimo de 200

2

g/m?.

- Aleacién cinc aluminio: metalizacién por arco eléctrico de aleacidn cinc-
aluminio en proporcién 85% - 15%, respectivamente, y a partir de un hilo
Unico de aleacidn. La cantidad minima depositada debe ser como minimo

400 g/m?2.

b) Una segunda de acabado de producto bituminoso o de resina sintética
compatible con el cinc: pulverizacion de una capa de espesor medio no inferior

a 70 mm y de espesor minimo local no inferior a 50 um.

Antes de la aplicacion del cinc la superficie de los tubos estara seca y exenta de particulas
no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacién de recubrimiento exterior debe
ser tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccién, por

ejemplo, proporcionando un secado en estufa.

La capa de acabado recubrira uniformemente la totalidad de la capa de cinc o cinc-

aluminio y estara exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

2.13.2.3 Dimensiones

Para las tuberias y racores se cumpliran las condiciones especificadas en la Norma UNE-
EN 545: 2011. El fabricante especificara al menos el didmetro exterior, interior,

tolerancias y dimensiones de la campana.

Longitudes y didmetros de tubos con enchufe y caiia:

DN (mm) LONGITUD (m)

60 a 600 505506
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El espesor (e) y su tolerancia (T) normal de los tubos sera calculado en funcién de su

diametro nominal, por las féormulas:

e=K(0,5+ 0,001 - DN)

T=-(1,3 + 0,001 - DN)

Siendo e el espesor normal de la pared en mm., DN el didmetro nominal en mm., K un

coeficiente que toma el valor 9 en este caso, y T la tolerancia en menos.

Se cumplirdn las condiciones especificadas en la Norma UNE-EN 545: 2011:

DN (mm) |Clase | DE (mm) |e (mm)
80 C100 |98 3,00
100 C100 |118 3,00
125 Ce4 |144 3,00
150 C40 |170 3,00
200 C40 |[222 3,1
250 C40 |274 3,9
300 C40 326 4,6
350 C30 |378 4,7
400 C30 |429 4,8

e: espesor minimo de pared.

DE: didmetro exterior.

Las desviaciones limite admisibles en el didmetro exterior de los tubos (DE) con enchufe

y cafa seran las indicadas en la tabla siguiente:
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DN (mm) |Clase | DE (mm) | Tolerancia DE (mm)
80 C100 |98 +1/-2,7
100 C100 [118 +1/-2,8
125 Ce4 (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

Los valores de didmetro exterior DE y sus tolerancias se aplican a los extremos lisos de

tubos y racores.

El Promotor podra exigir sin sobrecoste el suministro por cada diametro de un 5% de

tubos de ajuste (sobre el nUmero total de tubos de cada didmetro) adecuados para corte

en obra, permitiendo el montaje de la unién sobre una distancia de, al menos, dos

tercios de la longitud del tubo medida desde el extremo liso. Estos tubos deberdn

marcarse.

La ovalidad del extremo liso de los tubos y racores debe:

- Permanecer dentro de las tolerancias del diametro exterior (DE) de la tabla

anterior para DN <200 mm.

- No sobrepasar el 1% para DN 250 a DN 600.

Los tubos deberdn ser rectos, con una desviacion maxima de 0,125% de su longitud. La

flecha maxima en mm. segun 1SO-2531:2009 de 1,25 veces la longitud en metros.
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2.13.2.4 Presiones

Se definen los siguientes conceptos:

- Presidén maxima de funcionamiento (FPA): Presion interior que un componente

de la canalizacién puede soportar con toda la seguridad de forma continua en

régimen hidraulico permanente.

- Presién mdaxima admisible (PMA): Presién hidrostatica maxima (incluyendo el

golpe de ariete) que es capaz de soportar un componente de la canalizacién en

régimen de sobrepresion transitoria.

- Presidn de ensayo admisible (PEA): Presion hidrostatica maxima de prueba en

zanja a la cual es capaz de resistir un componente de la canalizacidn durante un

tiempo relativamente corto con el fin de asegurar la integridad y estanqueidad

de la misma.

En las siguientes tablas se muestran las clases de presiones para las tuberias, racores y

accesorios, definidos en el presente Pliego.

Tubos con enchufe y cafia. Clases preferentes de presion:

DN (mm) Clase PFA (bar) PMA (bar) PEA (bar)
40-300 C40 40 48 53
350 - 600 C30 30 36 41
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Tubos y racores con union a bridas:

PN 16 PN 25

DN PFA |PMA [PEA |PFA |PMA |PEA
bar bar

60 - 80 16 20 25 25 30 35

100 - 150 16 20 25 25 30 35

200-2000 |16 20 25 25 30 35

Las clases de presion para los racores unidos por enchufe seran las indicadas en la Norma

UNE-EN 545: 2011.

Se deben tener en cuenta las limitaciones que puedan impedir la utilizacién de todo el
rango de presiones sobre una canalizacidn instalada, segun indica la norma UNE-EN

545:2011.

2.13.2.5 Cargas de cdlculo y tensiones admisibles

Las tuberias deberdan ser calculadas de acuerdo con la Orden de 22 de agosto de 1963

del Ministerio de Obras Publicas.

En todos los casos la resistencia minima a la traccion en el tubo de fundicidn ductil sera

de 42 Kg/mm?y el alargamiento minimo a la rotura sera del 10%.

En el cdlculo de los tubos se consideraran todas las solicitaciones que puedan tener lugar
tanto en la fabricacion como en el transporte, puesta en obra, y en las pruebas y

posterior funcionamiento en servicio.

Los tubos de fundicién ductil deben soportar, sin que aparezca dafio visible en la pared
del tubo y en los revestimientos exteriores e interiores, los momentos de flexién

indicados en la tabla B.1 del Anexo B de la norma UNE-EN 545:2011.

DOCUMENTO Ne 3 - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

134



D - m

H ed #  GOBIERNO MINISTERIO =" ASBARS

@ DEEPANA  DEAGRICULTURA FESCA

N L ! Y ALIMENTACION e ] a S a

Financiado por la Unién Europea = S ‘
NextGenerationEU

“SEPARATA N° 9 DEL PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUDESTE DE LA ISLA DE LA PALMA, TT.MM. DE
BRENA ALTA, BRENA BAJA, MAZO Y FUENCALIENTE: RED DE SAN MIGUEL, ISLA DE LA PALMA (SANTA CRUZ DE TENERIFE)”

Los revestimientos interiores de mortero de cemento centrifugado tendran una
superficie lisa y regular de coeficiente de rugosidad equivalente de valor K = 0,03 mm

(K, rugosidad absoluta de la férmula de Colebrook).

La tuberia de fundicion ductil instalada, incluyendo codos, tes, reducciones vy
desviaciones en la alineacidon, no debera sobrepasar un coeficiente de rugosidad

equivalente de K= 0,1 mm (K, rugosidad absoluta de la férmula de Colebrook).

2.13.2.6 Marcado

Todos los elementos del tubo llevaran las marcas distintivas siguientes, realizadas por

cualquier procedimiento que asegure su duracion permanente y legible:

Identificacion de fundicidon ductil.

e Marca de fabrica.

e Diametro Nominal, en mm.

e Presién de Proyecto, en atmosfera.

e C(Clase de presion.

e Marca de identificacion de orden, edad o serie que permita encontrar la fecha

de fabricacién y modalidades de las pruebas de recepcidn y entrega.

e Marca de localizacién que permita identificar la situacion de los tubos en el

terreno en relacién con los planos y datos facilitados por el Contratista.

e Marca de profundidad de enchufado.

e Referencia a la norma UNE-EN 545:2011.

Ademas, debe identificarse los tubos de DN > 300 susceptibles de ser cortados (excepto

si todos los tubos del mismo DN son aptos para el corte).
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Las indicaciones de diametro nominal, identificacion de fundicién ductil, identificacion
del fabricante, presién nominal y aiio de fabricacidn, deben ser de molde o estampadas

en frio, las otras indicaciones pueden aplicarse mediante otro Sistema.

2.13.2.7 Tubos con bridas y racores

Las dimensiones de los siguientes componentes: tubos con bridas, racores para uniones
con enchufe y racores para uniones con brida, seran las indicadas en los apartados 8.2,

8.3y 8.4 de la norma UNE-EN 545: 2011.

Las desviaciones limite del espesor de la pared nominal de los racores seran las

siguientes:

- Para espesor nominal de la pared de fundicién £ 7 mm: -2,3 mm

- Para espesor nominal de la pared de fundicién > 7 mm: -(2,3+0,001xDN) mm

2.13.3 Pruebas en fdbrica y control de fabricacion

El suministro de los tubos serd controlado por la Direccién de las Obras durante el
periodo de su fabricacidn, por lo que se nombrara un agente delegado que podra asistir
durante este periodo a las pruebas preceptivas a que deben ser sometidos dichos
elementos de acuerdo con sus caracteristicas normalizadas, comprobandose también

dimensiones y pesos.

La Direccién de las Obras podra inspeccionar en fabrica tanto los materiales como el
proceso de fabricacion 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 estara obligado a manifestarlo por escrito en su

oferta de suministro.

Independientemente de dichas pruebas, la Direccidn de las Obras, se reserva el derecho
de realizar en fabrica por intermedio de sus representantes, cuantas verificaciones de
fabricacidn y ensayos de materiales estime precisas para el control perfecto de las

diversas etapas de fabricacién, segun las prescripciones de este Pliego.
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El Contratista avisard a la Direccion de las Obras con quince dias de antelacién, como
minimo, del comienzo de la fabricacion del suministro y de la fecha en que se propone

efectuar las pruebas.

Del resultado de los ensayos se levantara un acta firmada por el representante de la

Direccidén de las Obras y Contratista.

El representante de la Direccién de las Obras, en caso de no asistir a las pruebas
obligatorias en fabrica, podra exigir al Contratista certificado de garantia de que se

efectuardn, en forma satisfactoria, dichos ensayos.

Serdn obligatorias las siguientes verificaciones y pruebas:

a) En el proceso de fabricacidon propiamente dicho:

A la salida del horno de tratamiento:

- Control de la toma de anillos de muestras y su contrastado.

- Control del estado de la superficie y aspecto general del tubo, rectitud,

no ovalidad, etc.

Pruebas de presion:

- Verificacion constante de los tiempos, presiones y resultados de las

pruebas de resistencia y estanqueidad.

Al salir a la mesilla del fin de proceso:

- Verificacion de enchufes, superficies de junta, colas de tubo e interior de

los mismos.

- Nueva inspeccidn del estado de la superficie.

- Una verificacién del espesor y didmetro exterior maximo en uno de cada

cinco tubos.
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- Referenciado de cada tubo aceptado, con la referencia tubo y orden,

pintados sobre el frente del enchufe.

- Marcado con contrasenado imborrable, de los rechazados.

a.1) Control mecanico y analisis metalografico

Del ultimo tubo y de la contrabrida de cada lote de 50 fabricados, se extraera un anillo

para la obtencién de probetas de traccion.

Las probetas para ensayos mecanicos tendran una parte cilindrica, cuyo diametro sera
de 3,56 mm. y la longitud de 17,8 mm. y sacada de la generatriz del tubo. De dicha
probeta se comprobara la resistencia a traccidn, alargamiento, limite elastico, dureza y
analisis metalografico, que de no cumplir los valores indicados en la UNE-EN 545:2011
se extraeran otras dos probetas del mismo anillo. Si alguna de estas dos probetas no

cumpliera con los valores indicados, quedara rechazado el lote de 50 tubos.

a.2) Control dimensional

Sobre cada tubo y en las contrabridas se realizard un control de dimensiones del enchufe
del extremo del tubo y de toda la parte lisa, aceptdndose los que cumplen las tolerancias
gue indica la UNE-EN 545:2011, asi como su rectitud y las maximas tolerancias

admisibles, siendo rechazado el tubo que no la cumpla.

a.3) Inspeccidn visual

Se comprobara sobre cada tubo y en las contrabridas la ausencia de poros, huecos u
otras imperfecciones que dificulten el uso para el que ha sido solicitado, especialmente
en el enchufe una vez realizado el mecanizado del asiento para la junta y en el extremo
liso después del esmerilado del mismo, por lo que se rechazara el tubo que tenga alguno

de los defectos sefialados en el apartado de Caracteristicas Técnicas.
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a.4) Prueba hidrdulica y neumatica

Todos los tubos deberdn soportar, sin fugas ni roturas una prueba hidrdulica y

neumatica, segun lo sefialado en este Pliego.

b) En el laboratorio

- Control de la preparacion de probetas y verificacion del contratado.

Control dimensional de las mismas segun cotas de croquis adjunto.

- Pruebas de rotura, limite elastico, alargamiento y dureza.

- Contraste de los resultados de los analisis metalograficos. Estos se
efectuan intercalados en el control de la fabricacidon para evitar el dar por
buenos tubos con estructuras matrices y nodulizacion no aceptable,

aungue superen el resto de pruebas y controles.

- Comprobacidn esporadica de los analisis quimicos de colada C, Si, S, Mn.

c) En el proceso de pintado

- Comprobacion del referenciado de los tubos del lado de carga de la

maquina, antes del pintado.

- Comprobacion del acebado de pintura.

- Pintado del anagrama de inspeccion.

Sobre los tornillos se han efectuado las operaciones ya descritas.

d) Entaller de pruebas

Una vez comenzada la produccion de los tubos, se ensayara hidrostaticamente a una
presion de dos (2,0) veces la Presién de Proyecto, una unidad de cada produccién
semanal y como minimo uno de cada lote de cien tubos. La eleccion de estos tubos de
ensayo sera realizada por la Direccidon de las Obras, manteniéndose la presidon de prueba

tres minutos como minimo. Si el tubo mostrara fisuraciéon a una pérdida de agua, serd
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rechazado, y todos los tubos producidos durante esa semana o en ese lote seran
probados hidrostaticamente. Todos los tubos que hayan sufrido la prueba hidrostatica

seran marcados con la marca de ensayo.

Serdn seleccionados dos tubos de cada clase, escogidos dentro del primer veinte por
ciento (20%) de la produccion y del ultimo veinte por ciento (20%) respectivamente,
para ser probados hidrostaticamente hasta su rotura, que deberd ser como minimo 3,5
veces la Presidn de Proyecto. Dichos tubos seran sometidos a una presién creciente
continua con incrementos maximos de dos (2) Kg/cm? por segundo, hasta llegar a la
rotura. Se tomara nota de las presiones causantes del agrietamiento inicial, de la

I”

primera grieta de 0,25 mm. y de la rotura. Se entiende por “agrietamiento inicial” el
momento en que aparezca en la superficie de fundicidn la primera grieta observable de
0,025 mm. de anchura y 30 cm. de longitud. Se entiende por rotura, pérdida de agua. En
caso de pérdida de agua a presiones inferiores a 3,5 veces de Presién de Proyecto se
efectuardn ensayos a rotura sobre otros diez tubos de la misma clase que el defectuoso.
Si estos ensayos no fueran cien por cien satisfactorios, se considerara que la produccion

total de los tubos de esta clase es rechazable y la Direccion de las Obras tomara las

medidas que considere mas oportunas.

2.13.3.1 Generalidades sobre materiales

Todos los elementos que entran en la composicidon de los suministros y obras
procederdn de talleres o fabricas notoriamente conocidos, aceptados por la Direccion

de las Obras.

2.13.3.2 Generalidades sobre la fabricacion de los tubos

Los tubos deben fabricarse en instalaciones especialmente preparadas, con los
procedimientos que se estimen mas convenientes por el Contratista. Sin embargo,
deberd informarse a la Direccidn de las Obras sobre utillaje y procedimientos a emplear,
asi como de las principales modificaciones que se pretenden introducir en el curso de

los trabajos.

La Direccion de las Obras podra rechazar el procedimiento de fabricaciéon que a su juicio

no es adecuado para cumplir las condiciones que se exigen a los tubos dentro de las
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tolerancias que se fijen; pero la aceptacion del procedimiento no exime de

responsabilidad al Contratista en los resultados de los tubos fabricados.

Los tubos se fabricaran por centrifugacion, por vertido en moldes verticales y vibracidn,
por combinacién de ambos métodos o por cualquier otro adecuado que sea aceptable

a juicio de la Direccion de las Obras.

Cuando la fundicién de los tubos se vierta en moldes verticales u horizontales, debe
efectuarse el vertido en forma relativamente continua para evitar interrupciones largas

o frecuentes.

Cuando se use el método de centrifugacién debe colocarse la suficiente cantidad de
colada en los moldes durante la operacién de carga, de forma que asegure en la tuberia
el espesor de pared previsto y con un minimo de variaciones en el espesor y en los
didmetros en toda la longitud de la tuberia; de todas formas las variaciones no
excederan de las tolerancias permitidas. La duracion y velocidad de la centrifugacién
debe ser la suficiente para permitir una completa distribucién de la colada y producir
una superficie interior lisa y compacta. Se dispondran elementos de control suficientes

para poder comprobar ambos importantes factores.

2.13.3.3 Tolerancias

El didmetro interior no se apartara en ninguna seccion en mas del 0,75%. El promedio
de los diametros minimos tomados en las cinco secciones transversales resultantes de
dividir un tubo en cuatro partes iguales no debe ser inferior al didmetro nominal del

tubo.

En el espesor de la pared de los tubos no se admitirdn en ningln punto variaciones
superiores al 5% respecto del espesor nominal; el promedio de los espesores minimos
en las cinco secciones resultantes de dividir un tubo en cuatro partes iguales no debe

ser inferior al espesor definido como tedrico.

Las juntas deben ser construidas de tal forma que el maximo resalto interior en cualquier

punto no sea mayor de 3,5 mm.
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La longitud maxima de los tubos serd aquélla que permita un facil transporte y montaje
de las tuberias y que permita la alineacidn y perfil dado en los Planos; la longitud de los
tubos sera uniforme, y no se admitiran variaciones superiores a +5% sobre la longitud

nominal.

2.13.4 Transporte y suministro

El transporte a obra de las tuberias se realizara en camiones o en otro medio de
transporte en los que el piso y los laterales de la caja estén exentos de protuberancias o

bordes rigidos o agudos que puedan daiar a los tubos.

Durante el transporte se garantizard la inmovilidad de los tubos, apilandolos de forma
gue no queden en contacto unos con otros, disponiendo para ello cunas de madera o

elementos elasticos.

En ningln caso y bajo ningln supuesto se permite el transporte desde la linea de
produccién hasta el acopio a pie de zanja de ningun tubo dentro de otro de didmetro
superior (anidamiento), es decir, de forma telescépica, que pudiera dafiar los

revestimientos interiores / exteriores en las operaciones de anidado y desanidado.

En el momento del suministro se inspeccionaran las tuberias y los accesorios para
asegurar que estdn marcados correctamente, no presentan ningun tipo de danos y

cumplen con todos los requisitos del pedido.

2.13.5 Control de recepcion

Para la tuberia y las contrabridas se seguird la norma UNE-EN 545:2011 vy, en las
proporciones indicadas a continuacidn, segln el caso; para los tornillos, se efectuara un
control dimensional y prueba en fabrica de 315 unidades sobre lote de 25.000 0 menos,
aceptandose el lote si la rotura se produce en un maximo de 5, y rechazandose si supera

dicha cantidad.

De no poder asistir al proceso de fabricacidon por causas ajenas al fabricante, la
inspeccidn realizard posteriormente los siguientes muestreos y ensayos que deben

cumplir la norma UNE-EN 545:2011, y con la misma exigencia que los controles de
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proceso de fabricacidn, siendo rechazado el lote si alguna de las piezas ensayadas no

cumple las caracteristicas técnicas solicitadas.

- Control mecdnico y analisis metalografico: Sobre dos de las piezas fabricadas por

cada lote de 100.

- Control dimensional e inspeccidn visual: Sobre 10 de las piezas fabricadas por cada

lote de 100.

- Prueba hidrdulica y neumadtica: Sobre 5 de las piezas fabricadas por cada lote de

100.

De no poder asistir al proceso de fabricacién por causas imputables al fabricante (avisar
con menor antelacion a la establecida) o por ser material en stock, la inspeccion realizara
los siguientes muestreos y ensayos de acuerdo con las exigencias de la Norma citada y
los controles de fabricacidn, siendo rechazado el lote si alguna de las piezas ensayadas

no cumple las caracteristicas técnicas solicitadas.

- Control mecanico y andlisis metalografico: Sobre 5 de las piezas fabricadas, por

cada lote de 100.

- Control dimensional e inspeccién visual: Sobre 20 de las piezas fabricadas, por

cada lote de 100.

- Prueba hidraulica y neumatica: Sobre 20 de las piezas fabricadas, por cada lote de

100.

2.13.6 Condiciones generales de instalacion y montaje

El montaje se realizara por personal especializado.

La ejecucion se realizara conforme a las especificaciones de los Planos y a los detalles

constructivos que considere procedentes el Ingeniero Director, especialmente:
- Los tramos de las conducciones que iran:

a) enterrados
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b) sobre apoyos de hormigdén

c) en pasos de cauces

d) para salvar accidentes localizados

- La posicién y geometria de los apoyos y macizos de anclaje.

- Las conexiones con otras conducciones

- Los pasos bajo o sobre canales, caminos, barranquillos, etc.

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran, apartando y marcando los que
presenten algun tipo de deterioro. Especialmente se observard el estado de los

extremos.

Se debera prestar atencidon a la realizaciéon del apoyo o base del tubo, para evitar

problemas a largo plazo.

Una vez preparada la zanja y apoyo donde va a ir alojado el tubo; de forma que no tenga
resaltes ningunos, utilizando para ello, si es preciso, arena o material de pequefia
granulometria; éste se baja al fondo de la zanja con los medios adecuados al diametro,

peso y longitud de la tuberia, evitando que reciba golpes durante el descenso.

Una vez asentado el tubo se comprobarad la inclinaciéon de los tubos uno a uno, con un
nivel ordinario de burbuja, lo que servira para evitar puntos altos innecesarios en el
trazado, que obligarian a la instalacion de mayor numero de ventosas, que el

estrictamente necesario.

El enchufe de los tubos debe hacerse con medios que no dafien las boquillas. Deben
respetarse siempre las tolerancias de enchufe y angulo de deflexién admisible facilitado

por el fabricante, debiendo ademads comprobarse la limpieza de las boquillas.

Ademads el enchufe de los tubos debe hacerse siempre “recto” vy, si fuera necesario, girar
posteriormente el tubo para conseguir el angulo de deflexidén. Para un enchufe correcto,

se debe asegurar una buena alineacién de los tubos segln su eje, tanto en sentido
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horizontal como en vertical. En los tubos de gran didmetro se consigue generalmente

con la ayuda de tracteles que aproximan la boquilla macho a la boquilla hembra.

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.

Antes de proceder a su enchufe se deberd comprobar que la goma esta en contacto con
el interior de la boca hembra en toda la circunferencia de su alojamiento. Hay que
asegurarse que los tubos estdn alineados correctamente; una alineacién incorrecta

puede desalojar la goma causando fugas.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua mediante los correspondientes

desaglies en la zona de excavacion, y si fuera necesario se agotara el agua con bomba.

Cuando las pendientes de la zanja sean superiores al 10%, la tuberia se colocara en
sentido ascendente, y se tomaran las debidas precauciones para evitar el deslizamiento
de los tubos. Si se precisase reajustar algun tubo, debera levantarse el relleno y

prepararlo como para su primera colocacion.

Si se interrumpe la colocacion de la tuberia se taponara los extremos libres, para impedir
la entrada de agua o cuerpos extraios, y al reanudar el trabajo se examinara con todo
cuidado el interior de la tuberia, por si pudiera haberse introducido algin cuerpo

extrafio en la misma.

Cuando pueda producirse la flotacion de algun tramo de la conduccidon, 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 desagties por sus puntos bajos, se tomaran las medidas

necesarias para evitar la posible flotacién, por ejemplo, punteando los tubos.

Se debe ir recubriendo la tuberia, con la condicion de dejar vistas las juntas, a medida

gue se va efectuando el montaje.

En general, no se deben de colocar mas de cien metros de tuberia sin proceder al relleno

parcial de la zanja, con el fin de evitar la posible flotacién de la tuberia.
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El relleno debe realizarse con material seleccionado. Colocandose en tongadas

horizontales compactadas mecdnicamente, de 30 cm de espesor.

El material de relleno puede ser, en general, procedente de la excavacion de la zanja a
menos que sea inadecuado, segln lo indicado en los pdrrafos anteriores. En estos casos

los materiales de relleno deben obtenerse de préstamos autorizados.

En el relleno de la zanja para carreteras asfaltadas se distinguen dos zonas, la baja, que
alcanza una altura de 10 cm por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta,

gue corresponde al resto del relleno de la zanja hasta sus bordes superiores.

En la zona baja el relleno debe ser de material seleccionado. Colocandose en tongadas

horizontales compactadas mecanicamente, de 30 cm de espesor.

En la zona alta de la zanja el relleno debe hacerse con suelo-cemento, que cumplird los

requerimientos establecidos en el apartado 2.10 “Suelo-Cemento” del presente Pliego.

Debe de prestarse especial cuidado durante la compactacién de los rellenos, de modo
que no se produzcan ni movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto habran 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, debera removerse incluso el

relleno de apoyo, iniciando el proceso desde esta operacidn.

Las zanjas se mantendran libres de agua, adoptando los procedimientos de achique o

desaglie que se consideren mads oportunos.

2.13.6.1 Montaje de los aparatos de valvuleria

El montaje de todos los elementos de valvuleria (valvulas, ventosas, valvulas de
retencion, contado res, bombas, etc.) se realizard mediante bridas de tal manera que
sea posible en todo momento la retirada de cualquiera de estos aparatos. En las tuberias
de fundicion ductil centrifugada se utilizard el conjunto constituido por una brida-

enchufe y una brida-espiga.
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El Contratista podrd realizar otro tipo de junta, previa autorizacién del Ingeniero

Director.

La presion de trabajo de los elementos de unién de los aparatos de valvuleria serd como

minimo igual que la especificada para dichos aparatos.

2.13.7 Certificados de fabricacion y calidad

Serd necesario que el fabricante posea Certificado de Calidad de Producto en vigor
emitido por organismo autorizado o administracién competente conforme con la norma

UNE-EN 545:2011 para los didametros, rigideces y presiones objeto del presente Pliego.

El proceso de produccidn estard sometido a un sistema de aseguramiento de la calidad
conforme a la norma UNE EN ISO 9001:2015 y estard certificado por organismo
autorizado o administraciéon competente. 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 orientacidon para su uso (ISO
14001:2015), y estara certificado por organismo autorizado o administracién

competente.

Se realizardn las pruebas y ensayos en fabrica de los tubos, racores y accesorios de

fundicidn ductil conforme a las especificaciones de la norma UNE-EN 545: 2011.

El Contratista efectuard entrega con cada partida de material suministrado, de una
fotocopia de los correspondientes certificados de fabricacién y calidad del material, en
el que constaran los resultados de los ensayos realizados en el proceso de fabricacién
(metalograficos, mecanicos, dureza hidrdulica, neumatica, etc.) para la tuberia y
accesorios de fundicion, especificando que cumplen la norma UNE-EN 545:2011. Asi
mismo, para los elastomeros, el Contratista se responsabilizard de su calidad vy
acompaniara certificado de fabricacidon, en el que consten los resultados de los ensayos

comparativamente con las exigencias que cumplen las Normas UNE.
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2.13.8 Juntas

El disefio de las juntas, sus dimensiones y las tolerancias de las mismas, sera fijado a
propuesta del proveedor y debe ser sometido de modo imperativo a la aprobacién de la

Direccién de las Obras.

Se admitird cualquier tipo de junta autocentrante (junta automadtica flexible o Express)
que permita un sencillo montaje y desmontaje, y, ademas, que respondan a requisitos
exigidos de impermeabilidad e inalterabilidad en el tiempo, que asegure la continuidad
entre los diversos elementos de la tuberia, sin que por otra parte transmita esfuerzos

perjudiciales a los elementos contiguos.

La terminacién en fabrica de la superficie de los tubos o manguitos en la cual deban
colocarse los anillos de goma debera ser perfectamente lisa, de forma que resulten
libres de asperezas o excentricidades que impidan a la junta realizar la misidn

encomendada.

La parte metdlica de las juntas debe resultar completamente protegida contra los
ataques exteriores, corrientes eléctricas, descargas, etc., exactamente igual que lo sean

los tubos contiguos.

La junta debe ser, en cualquier caso, ejecutada de tal forma que, cuando los tubos se
extiendan en zanjas, la tuberia constituya una conduccién continua, impermeable al
agua, con superficie interior lisa y uniforme, permitiendo ligeros movimientos de los
tubos debidos a contracciones, asientos, etc. La goma u otro material impermeabilizante
aceptado por la Direccién de las Obras, debe ser el Unico elemento de la junta encargado
de la impermeabilidad, de modo que en las pruebas que se efectien este elemento
resista perfectamente la presién hidraulica interior, sin la colocacién de los manguitos

de hormigdn o metalicos que sirven para dar rigidez a la tuberia.

2.13.9 Gomas para juntas

La goma para las juntas deberda ser homogénea, absolutamente exenta de trozos de

goma recuperada y tener una densidad no inferior a 0,95 Kg/dm3. o superior a 1,1

DOCUMENTO Ne 3 - PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES.

148



H (7| GOBERNO  MNITERO
< DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA
2

O L Y ALIMENTACION
Financiado por la Unién Europea
NextGenerationEU

A\

“SEPARATA N° 9 DEL PROYECTO DE MODERNIZACION Y MEJORA DE LA ZONA SUDESTE DE LA ISLA DE LA PALMA, TT.MM. DE
BRENA ALTA, BRENA BAJA, MAZO Y FUENCALIENTE: RED DE SAN MIGUEL, ISLA DE LA PALMA (SANTA CRUZ DE TENERIFE)”

Kg/dm3. El contenido de goma en bruto de calidad elegida (crepp o Smoked tipo RMA

IX) no debera ser inferior al 75% en volumen.

Deberd estar totalmente exenta de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y
Oxidos metalicos, excepto el dxido de cinc; tampoco contendrd extractos aceténicos en

cantidad superior al 3,5%.

El azufre libre y combinado no superara el 2%. Las cenizas seran inferiores al 10% en
peso, las escorias estardn compuestas, exclusivamente, de dxido de cinc y negro de

humo de la mejor calidad; estaran exentas de silice, magnesio y aluminio.

El extracto cloroférmico no debera ser superior al 2%, y el extracto en potasa alcohdlica

y la carga no deberan sobrepasar el 25%.

Aparte de los antienvejecedores, las cargas deberan estar compuestas de éxido de cinc
puro, de negro de humo puro también, siendo tolerado de un modo impalpable el

carbonato calcico.

Las piezas de goma deberan tratarse con antienvejecedores cuya composiciéon no
permita que se enmohezca su superficie o se alteren sus caracteristicas fisicas o
guimicas después de una permanencia durante cuatro meses en el almacén en

condiciones normales de conservacion.

Para las condiciones de agua potable, las sustancias que pudieran alterar las

propiedades organolépticas del agua no seran admitidas en la composicién de la goma.

2.13.9.1 Caracteristicas y pruebas

Por cada lote de 50 juntas se hara:

- La prueba de dureza se efectuara con durémetro Shore, a la temperatura 202 C +
5% y con arreglo a normas aprobadas, y deberd dar dureza de 50 + 3%, segin UNE-

EN 1SO 868:2003.

- El alargamiento a la rotura no sera inferior al 425% efectuando con arreglo a las

normas aprobadas, y segun UNE-ISO 37:2013.
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- La carga de rotura referida a la seccién inicial no sera inferior a 1.500 g/mm?2.

segln la UNE-ISO 37:2013.

- A efectos de deformacidn remanente, una junta o parte de ella serd sometida
entre dos moldes rigidos veinticuatro horas a 202 C y comprimida hasta alcanzar
el 50% de la dimensién original. Sacada del molde debera, en diez minutos,
alcanzar la dimension primitiva, con una tolerancia del 10% y en una hora con el

5%.

Para apreciar la resistencia al calor y al envejecimiento, la prueba de deformacion
permanente se repetird cinco veces, manteniendo la junta comprimida veinticuatro
horas en la estufa a 702 C en ambiente seco. La deformacion residual, medida al sacar
la junta del molde, debera ser menor del 15% de la dimensidn original y deberd alcanzar
en una hora la dimension primitiva con el 10% de tolerancia. Efectuadas las pruebas de
dureza, alargamiento y carga a la rotura sobre juntas sometidas setenta y dos (72) horas
a 782 C en estufa con ambiente seco y después veinticuatro horas en ambiente normal,
se obtendran los mismos resultados sobre las juntas indicadas en los apartados

anteriores con tolerancias inferiores al 10%.

2.13.9.2 Temperaturas

La temperatura de almacenamiento debera ser inferior a 252 C. Los focos de calor de los
almacenes deberdn ajustarse de manera que la temperatura del articulo almacenado no
sea superior a 252 C. Los efectos de las bajas temperaturas no son perfectamente
nocivos para los articulos elastoméricos, pero éstos pueden hacerse mas rigidos si estan
almacenados a bajas temperaturas y por ello se tendra cuidado de no distorsionarlos
durante su manejo a dichas temperaturas. Cuando se retiran los articulos almacenados
a bajas temperaturas para emplearlos inmediatamente, su temperatura deberd elevarse

aproximadamente a 302 C antes de ponerlos en servicio.

2.13.9.3 Humedad

Se debera evitar la humedad; las condiciones de almacenamiento deberdn ser tales que

no se produzca condensacion.
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2.13.9.4 Luz

Los elastomeros deberan protegerse de la luz, en especial de la radiacidn solar directa 'y
de las radiaciones artificiales con un elevado porcentaje de los ultravioletas. Si los
articulos no estan envasados en contenedores opacos, se recomienda recubrir todas las

ventanas del almacén con un revestimiento o pantalla roja u opaca.

2.13.9.5 Oxigeno y ozono
Cuando sea posible deberdn protegerse los elastomeros del aire de circulacién,
envolviéndolos, almacenandolos en contenedores herméticos o en otros medios

apropiados.

Debido a que el ozono es especialmente nocivo, los almacenes no deberdn tener
equipos capaces de generar ozono, por ejemplo, ldmparas fluorescentes o de vapor de
mercurio, equipo de alta tensidon, motores eléctricos u otro tipo de equipos que puedan

producir chispas o descargas eléctricas silenciosas.

También deben de eliminarse gases de combustiéon o vapores orgdnicos, ya que ellos

pueden producir ozono por via fotoquimica.

2.13.9.6 Deformacion

Siempre que sea posible deberan almacenarse los elastémeros libres de esfuerzos de
traccion, compresidn o de cualquier otro tipo. Si es imposible evitar la deformacion, ésta
deberd reducirse al minimo, ya que ella puede producir una deterioracion y una

deformacion permanente.

Cuando se envasan los articulos libres de esfuerzos, ellos deberan almacenarse en su
envase original. Cuando se suministra el material en rollos debera cortarse, si es posible,

la cinta de retencién de forma que se liberen los esfuerzos.

2.13.9.7 Contactos con liquidos, semisélidos y sus vapores

Los elastdmeros no deben estar en ningin momento de su almacenamiento, en

contacto con materiales liquidos o semisdlidos, especialmente disolventes, compuestos
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volatiles, aceites y grasas, a menos que ellos sean embalados de esta manera por el

fabricante.

2.13.9.8 Contactos con metales
Se evitara almacenarlos en contacto con el cobre y manganeso, y se protegeran

envolviéndolos o interponiendo una capa de papel o polietileno. No deben emplearse

las peliculas plastificadas como envoltura.

2.13.9.9 Contacto con materiales pulverulentos
La mayoria de los materiales pulverulentos mas corrientes son talco, creta y mica. Todo

material pulverulento no debe contener ningun constituyente que tenga un efecto

nocivo sobre los elastomeros.

2.13.9.10 Contacto con otros elastomeros

Debe evitarse poner en contacto elastdmeros de composiciones diversas. Esto es

especialmente aplicable a los elastémeros de colores diferentes.

2.13.9.11 Elastomeros unidos a metales

El metal no debera entrar en contacto con otro elastdmero diferente al que esta unido,
y cualquier proteccion que sobre el mismo se realice debera ser tal que no afecte

nocivamente ni al elastdmero ni al elemento de union.

2.13.9.12 Contenedores y material envoltorio

El material de los contenedores, asi como el empleado para envolver o cubrir los
elastomeros debera estar libre de sustancias nocivas a los mismos, por ejemplo,

naftenatos de cobre, cresota.

2.13.9.13 Limpieza

Se debera prestar mucha atencidn a la limpieza de los elastdmeros. La limpieza con agua
y jabon es la mas inofensiva. No deben emplearse abrasivos, objetos afilados y
disolventes del tipo del tricloroetileno, tetracloruro de carbono e hidrocarburos. Los

articulos que se han limpiado deberan secarse a temperatura ambiente.
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2.13.10 Sistemas de union

Los sistemas de unién de los tubos de fundicién podran ser alguno de los que se indican

a continuacion:

1) Uniones flexibles. Pueden, a su vez, ser de los siguientes tipos:

- Unidn de enchufe y extremo liso: obtiene la estanqueidad por la simple

compresioén de un anillo elastomérico.

- Unidn mecanica: los tubos a unir también estan provistos de enchufe y
extremo liso, si bien, en este caso la estanqueidad se logra por la
compresion del anillo elastomérico mediante una contrabrida apretada

con bulones que se apoyan en el collarin externo del enchufe.

- Unidn acerrojada: similar a la anterior, para los casos en los que se prevea

que el tubo deba trabajar a traccion.

2) Uniones rigidas: unidn de bridas. Los dos tubos a unir estaran acabados en
brida. Las bridas pueden ser moviles (soldadas o roscadas) o fijas

(incorporadas).

Las uniones, sea cual sea su tipologia, deben ser conformes con los especificado para las

mismas en la norma UNE-EN 545:2011.

Los materiales de las juntas de estanqueidad elastoméricas deben ser conformes con los

requisitos de la norma UNE-EN 681-1:1996/A3: 2006, tipo WA.

Los componentes con uniones flexibles deben ser conformes en lo relativo a los
didmetros exteriores (DE) de sus cafias y sus desviaciones limite para garantizar la

interconexion entre los distintos componentes.

2.13.10.1Tubos de junta automatica flexible
La unién de los tubos con enchufe y cafia se realizard por la simple introduccién de la
cafa en el enchufe, garantizando la estanqueidad de la junta elastomérica. Dicha junta

sera de densidad y dureza homogénea en todo el perfil. El tipo de elastdmero de la junta
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serd EPDM. La estanqueidad se conseguira por la compresion radial del anillo de

elastomero ubicado en el alojamiento del interior del enchufe.

La desviacion angular admisible en la unién no debe ser inferior a:

- 39230’para los didmetros DN 40 a DN 300.

- 2930’para los didametros DN 350 a DN 600.

Todas las uniones deben disefiarse para permitir el movimiento axial; el fabricante debe
declarar el juego axial admisible. Esto permite a la tuberia instalada acomodar

movimientos del terreno y/o efectos térmicos sin incurrir en esfuerzos adicionales.

2.13.10.2Tubos de junta mecanica

La contra-brida y los bulones seran de fundicion ductil conforme a la norma UNE-EN
545:2011. La contra-brida y los bulones estaran revestidos mediante aplicacidn de resina
epoxi depositada por electro-deposicién con espesor minimo de 70 um. El tipo de

elastomero de la junta serd EPDM.

La desviacion angular admisible en la unién no debe ser inferior a:

- 39230’para los didmetros DN 40 a DN 300.

- 29230’para los didmetros DN 350 a DN 600.

Todas las uniones deben disenarse para permitir el movimiento axial; el fabricante debe
declarar el juego axial admisible. Esto permite a la tuberia instalada acomodar

movimientos del terreno y/o efectos térmicos sin incurrir en esfuerzos adicionales.

2.13.10.3Tubos de juntas acerrojadas

Para instalaciones donde se requiera que la conduccidn trabaje a traccion, el tipo de
junta para los tubos y accesorios sera acerrojada. Por lo tanto, en pendientes fuertes se
usara preferentemente este tipo de junta en cuantos tubos sea necesario segun el
calculo; en codos se podra utilizar sustituyendo a los macizos de anclaje de hormigén

armado, siendo el Promotor el que podra modificar este tipo de unién a su juicio.
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La junta estard adaptada a las condiciones de trabajo 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
direccion y en pendiente