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CAPITULO |.- DEFINICION Y ALCANCE EL PLIEGO

1.1 OBJETO DEL PLIEGO Y AMBITO DE APLICACION

El presente Pliego tiene por objeto la determinacion de aquellas Prescripciones Técnicas que
con caracter general regiran el desarrollo de las obras de urbanizacion definidas en el presente
proyecto. Asimismo, fijara las condiciones técnicas y econémicas de los materiales y su
ejecucion, asi como las condiciones generales que han de regir en la ejecucion de las obras
del “Proxecto de urbanizacion da Fase C do Proxecto Sectorial Modificado do Parque
de Actividades Econémicas de Arteixo”

En todos los articulos del presente Pliego General de Prescripciones Particulares se
entendera que su contenido rige para las materias que expresan sus titulos en cuanto no se

opongan a lo establecido en disposiciones legales vigentes.

Se entenderan como igualmente validas todas las prescripciones técnicas del proyecto
referidas a especificaciones técnicas contenidas en normas nacionales que incorporen
normas europeas, a evaluaciones técnicas europeas, a especificaciones técnicas
comunes, a normas internacionales, a otros sistemas de referencias técnicas
elaborados por los organismos europeos de normalizacion o, a normas nacionales, a
documentos de idoneidad técnica nacionales o a especificaciones técnicas nacionales
en materia de proyecto, cdlculo y ejecucion de obras y de uso de suministros,
equivalentes a las que de modo expreso se citen en el proyecto y demas documentacion

técnica.
1.2 DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS

Las obras se definen en todos los documentos incluidos en el presente proyecto y en aquellos
que se mencionan en la Memoria y Anejos a la Memoria. Los documentos son los que se

indican a continuacion:

e Memoria y Anejos
e Planos
e Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

e Presupuesto.

El Pliego de Prescripciones Técnicas determina las obras en cuanto a su naturaleza y
caracteristicas fisicas. Por otra parte, son los planos, los que, como documentos gréficos,
definen las obras en sus aspectos geométricos.

1.3 COMPATIBILIDAD Y PRELACION ENTRE LOS DISTINTOS
DOCUMENTOS QUE COMPONEN EL PROYECTO

Se establece el orden de prelacién de los distintos documentos del proyecto para casos de
contradicciones, dudas o discrepancias entre ellos. A menos que se justifique lo contrario, el
orden establecido sera el siguiente:

1. Presupuesto

2. Planos.

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
4. Memoria.

En caso de incompatibilidades y/o contradicciones entre los documentos del presente
proyecto, se tendran en cuenta las siguientes especificaciones:

- Supuesto exista la incompatibilidad entre los documentos que componen el Proyecto, el
documento n®2:"Planos" prevalecera sobre todos los demas, por lo que respeta a
dimensionamiento y caracteristicas geométricas.

- El documento n°3 "Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares” tendra prelacion
sobre el resto de los documentos en lo referente a: materiales a emplear, ejecucién,
medicién y valoracion de las obras.

- Los precios designados en letra en el cuadro de precios n°1, con el incremento de
ejecucién por Contrata y con la baja que resulte de la adjudicacion de las obras, son los
que sirven de base al contrato y se utilizaran para valorar la obra ejecutada. El Contratista
no podrd reclamar que se produzca modificacion alguna en ellos bajo pretexto de error u
omision.

- Los precios del cuadro de precios n®2 se aplicaran Unica y exclusivamente en los casos
en que sea preciso abonar obras incompletas, cuando por rescision u otra causa no
lleguen a terminarse las contratadas; sin que pueda pretenderse la valoracién de cada
unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida en dicho cuadro.
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En cualquier caso, los documentos del Proyecto tendran prelacién respecto a las
Disposiciones Técnicas Particulares que se mencionan en el apartado 2.2. de este Pliego.

Todo aquello mencionado en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y omitido en
el documento "Planos” o viceversa, habra de ser considerado como si estuviese expuesto en
ambos documentos, siempre que las unidades de obra estén perfectamente definidas en uno
u otro documento y tengan precios asignados en el Presupuesto.

En caso de contradiccion entre los Planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones,
prevalecera lo prescrito en los Planos, siempre y cuando las obras se ejecuten con coherencia
a juicio de la Direccion de Obra.

Las omisiones en Planos y Pliego de Prescripciones, o las descripciones erréneas en los
detalles de la obra, que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o
intencién expuesto en el Proyecto, o que, por uso y costumbre, deban ser realizados, no sélo
no eximiran al Contratista de la obligacion de ejecutar tales detalles sino que, por el contrario,
deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los
Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, siempre que sin separarse de su
espiritu o recta interpretacion lo disponga asi el Director de Obra dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

En todo caso, las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos
por el Director, o por el Contratista, deberan reflejarse preceptivamente en el Acta de
Comprobacion del Replanteo Previo.

El Contratista informara por escrito a la Direccién de la Obra, tan pronto como sea de su

conocimiento, de toda discrepancia, error u omision que encontrase.

Cualquier correccién o modificacién en los Planos del Proyecto o en las especificaciones del
Pliego de Prescripciones, sélo podra ser realizada por la Direccién de la Obra, siempre y

cuando asi lo juzgue conveniente para su interpretacion o el fiel cumplimiento de su contenido.

1.4 REPRESENTANTES DE LA PROPIEDAD Y EL CONTRATISTA

1.4.1 INGENIERO DIRECTOR DE LAS OBRAS
La Propiedad designard al Ingeniero Director de las Obras.

El Director de Obra es la persona con titulacién adecuada y suficiente, directamente responsable
de la comprobacion y vigilancia de la correcta realizacién de las obras contratadas.

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

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

- Exigir al Contratista, directamente o a través del personal a sus 6rdenes, el cumplimiento

de las condiciones contractuales.

- Garantizar la ejecucion de las obras con estricta sujecion al proyecto aprobado,
modificaciones debidamente autorizadas, y el cumplimiento del programa de trabajos.

- Definir aquellas condiciones técnicas que los Pliegos de Prescripciones correspondientes

dejan a su decision.

- Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretacién de planos,
condiciones de materiales y ejecucion de unidades de obra, siempre que no se
modifiquen las condiciones del Contrato.

- Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal
cumplimiento del Contrato o aconsejen su modificacion, tramitando en su caso, las

propuestas correspondientes.

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

servicios y servidumbres relacionados con las mismas.

- Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en caso de urgencia o gravedad la
direccién inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el
Contratista debera poner a su disposicién el personal y material de la obra.
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- Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a los dispuesto en los documentos

del Contrato.

- Participar en la recepcién de las obras y redactar la liquidacion de las obras, conforme a
las normas legales establecidas.

El Contratista estara obligado a prestar su colaboracién al Director para el normal cumplimiento
de las funciones a éste encomendadas.

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

Incidencias"'.

Cualquier miembro del equipo colaborador del Director de Obra, incluido explicitamente en el
organo de Direccion de Obra, podra dar en caso de emergencia, a juicio de él mismo, las
instrucciones que estime pertinentes dentro de las atribuciones legales, que seran de obligado
cumplimiento por el Contratista.

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

1.4.2 INSPECCION DE LAS OBRAS

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director (o técnico correspondiente), o a sus subalternos
o delegados, toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y
pruebas de materiales de todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas, permitiendo y facilitando el
acceso a todas las partes de la obra.

1.4.3 REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

El Contratista antes de que se inicien las obras, comunicara por escrito el nombre de la persona
que haya de estar por su parte al frente de las mismas para representarle como "Delegado de
Obra", ante la Propiedad a todos los efectos que se requieran.

Este representante tendra la experiencia profesional suficiente, a juicio de la Direccién de Obra,
debiendo residir en la zona donde se desarrollen los trabajos y no podra ser sustituido sin previo
conocimiento y aceptacién por parte de aquella.

Igualmente, comunicara los nombres, condiciones y organigrama de las personas que,
dependiendo del citado representante, hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de
la obra, siendo de aplicacion todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional,
sustituciones de personas y residencia.

La Direccion de Obra podra suspender los trabajos, sin que de ellos se deduzca alteracién alguna
de los términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la direccidon del personal
facultativo designado para los mismos.

La Direccion de Obra podra exigir al Contratista la designacién de nuevo personal facultativo,
cuando asi lo requieren las necesidades de los trabajos. Se presumira que existe siempre dicho
requisito en los casos de incumplimiento de las érdenes recibidas o de negativa a suscribir, con
su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las obras, como partes
de situacién, datos de medicion de elementos a ocultar, resultados de ensayos, 6rdenes de la
Direccién y analogos definidos por las disposiciones del Contrato o convenientes para un mejor

desarrollo del mismo.

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director (o técnico correspondiente), o a sus subalternos
o delegados, toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y
pruebas de materiales de todos los trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las
condiciones establecidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas, permitiendo y facilitando el
acceso a todas las partes de la obra.

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacion vigente que, por cualquier
concepto durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacion, aunque no se encuentre
expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter contractual.
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Las autorizaciones y licencias que sean precisas para la construccion de la obra seran obtenidas

por el Contratista sin que esto de lugar a responsabilidad o abono por parte de la Administracion.
1.4.4 DOCUMENTOS QUE SE ENTREGAN AL CONTRATISTA

Los documentos, tanto del Proyecto como otros complementarios, que la Propiedad entrega al

Contratista, pueden tener valor contractual o meramente informativo.
1.4.4.1 DOCUMENTOS CONTRACTUALES

Sera de aplicacion el articulo 233 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del
Sector Publico.

Sera documento contractual el programa de trabajo, cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo
dispuesto en el Articulo 128 del Reglamento General de Contratacion (RGC) o, en su defecto,
cuando lo disponga expresamente el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares
(P.C.A.P.).

1.4.5 CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVAS VIGENTES

El Contratista viene obligado al cumplimiento de la legislacién vigente, que, por cualquier
concepto durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicacion, aunque no se encuentre

expresamente indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de caracter contractual.
1.5 ALTERACION Y/O LIMITACIONES DEL PROGRAMA DE TRABAJOS

Cuando del Programa de Trabajos, se deduzca la necesidad de modificar cualquier condicion
contractual, dicho programa debera ser redactado contradictoriamente por el Contratista y el
Ingeniero Director de las obras acompanandose la correspondiente propuesta de modificacién

para su tramitacion reglamentaria.
1.6 CONDICIONES ESPECIALES

El Contratista facilitara a la Direccion de Obra un plan detallado de ejecucién con anterioridad al
inicio de ésta. Posteriormente, la Direccién de Obra informara al Ayuntamiento y a los distintos
Organismos afectados, recabando de ellos los permisos de iniciacion de las obras, que no podran

comenzar sin tal requisito.

En este plan detallado de ejecucién se contemplaran las soluciones concretas para mantener la
vialidad tanto para vehiculos como peatones durante la ejecucién de las obras, en las maximas

condiciones de seguridad. Asimismo, se mantendran en servicio las conducciones existentes.

El Contratista presentara un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo que podra modificar o no el
Estudio realizado en este Proyecto.

Dicho Plan, acomparnado de un informe de la Direccién de Obra se someterd a la aprobacién
de la Propiedad, considerandose documento del Contrato.
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CAPITULO I.-NORMAS Y DISPOSICIONES TECNICAS APLICABLES

Se recogen en este capitulo todas aquellas disposiciones de caracter técnico que, guardando
relacién con las obras del Proyecto, sus instalaciones a los trabajos previos para realizarlas
han de regir en compafriia del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

2.1 GENERALIDADES.

Este apartado tiene por objeto enumerar las Normas y Disposiciones a aplicar en la realizacién
de las obras objeto de este proyecto.

Las obras quedan definidas por los documentos contractuales de Memoria, en las condiciones
que reglamentariamente se determinen, Planos, Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y por la normativa incluida en el
apartado 2.2 "Normativa de aplicacion".

Las obras se construirdn con estricta sujeciéon al Proyecto de Construccion aprobado, salvo
las modificaciones que durante su ejecucion pudieran ser ordenadas por la Direccién de las

mismas y aprobadas por la Administracién tras los tramites correspondientes.

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibir todos los planos que le
hayan sido facilitados y deberd informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier

contradiccién.

El Contratista debera confrontar los planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y
sera responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho.

Sera ademas obligacién del contratista ejecutar las actuaciones convenientes cuando sea
necesario para la buena construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle

expresamente estipulado en las condiciones facultativas.

El Contratista dispondra en obra de una copia completa de los Pliegos de Prescripciones, un
juego completo de los planos del Proyecto, asi como copias de todos los planos
complementarios desarrollados por el Contratista o de los revisados suministrados por la

Direcciéon de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones complementarias que

pudieran acompanarlos.

Una vez finalizadas las obras y como fruto de este archivo actualizado, el Contratista esta
obligado a presentar una coleccion de los Planos "As Built" o Planos de Obra Realmente
Ejecutada, siendo de su cuenta los gastos ocasionados por tal motivo.

2.2 NORMATIVA DE APLICACION

La Normativa aplicable para la ejecucion de las obras, ademas de la contemplada en los propios
documentos del contrato, serd la siguiente, en su ultima redaccion y en todo lo que no esté

expresamente previsto en el Presente Pliego ni se oponga a él:
2.2.1 DISPOSICIONES GENERALES

- Ley de Contratos de Trabajo y Disposiciones vigentes, que regulen las relaciones
patrono-obrero, asi como cualquier otra de caracter oficial que se dicte.

- Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espanol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. (B.O.E. n°272 de
9/11/2017).

- Real Decreto 1098/2001 de 12 de octubre por el que se aprueba el Reglamento General
de la L.C.A.P. (B.O.E. n°257 del 26/10/2001).

- Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacién de Obras del Estado. (B.O.E. n®40 del
16/2/1971).

- Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relacién de materiales
basicos y las formulas-tipo generales de revision de precios de los contratos de obras y
de contratos de suministro de fabricacion de armamento y equipamiento de las
administraciones publicas. (B.O.E. n°258 del 26/10/2011).
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Ley 32/06, de 18 de octubre, Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la
Construccion. (B.O.E. n®250 del 19/6/2006).

Real Decreto 1109/07, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/06, de 18 de
octubre, Reguladora de la Subcontratacion en el Sector de la Construccion. (B.O.E. n®204
del 25/8/2007).

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana. (B.O.E. n®261 del 31/10/2015).

Ley 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia. (D.O.G. n®34 del 19/2/2016, B.O.E.
n°81 del 4/4/2016).

Decreto 143/2016, de 22 de septiembre, que aprueba el Reglamento de la Ley 2/2016,
de 10 de febrero, del suelo de Galicia. (D.O.G. n®213 del 9/11/2016).

Ley 10/2014, de 3 de diciembre de accesibilidad de la Comunidad Auténoma de
Galicia. (D.O.G. n°241 del 17/12/2014, B.O.E. n%60 del 11/3/2015).

Decreto 35/2000, de 28 de enero por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo y
ejecucion de la Ley de accesibilidad y supresion de barreras en la Comunidad
Auténoma de Galicia. (D.O.G. n%41 del 29/2/2000).

Orden TMA/851/2021, de 23 de julio, por la que se desarrolla el documento técnico de
condiciones basicas de accesibilidad y no discriminacién para el acceso y la utilizacion
de los espacios publicos urbanizados. (B.O.E. n®187 del 6/8/2021).

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. (B.O.E. n® 176 del 23/7/1992).

Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad aquellos materiales que estén en posesién
del Documento de Idoneidad Técnica, que avalen sus cualidades, emitido por Organismos
Técnicos reconocidos.

2.2.2 DISPOSICIONES TECNICAS PARTICULARES

Se agrupan en este apartado las disposiciones siguientes:

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacién. (B.O.E. n®74 del 28/3/2006).

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.
(B.O.E. n®190 del 10/8/2021).

Orden de 2 de julio de 1976 por la que se confiere efecto legal a la publicacion del Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes de la Direccion
General de Carreteras y Caminos Vecinales (PG-3). (B.O.E. n?162 7/7/1976), con las

modificaciones que seguidamente se relacionan:

Por Orden Ministerial de 28 de setiembre de 1989 por la que se modifica el articulo 104
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
(B.O.E. n®242 del 9/10/1989), se revisa el articulo 104 "Desarrollo y control de las obras".

Por Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes en lo
relativo a conglomerantes hidraulicos y ligantes hidrocarbonados.

Se revisan los siguientes articulos:

202 “Cementos”

211 “Betunes asfalticos”

213 “Emulsiones bituminosas”
214 “Betunes fluxados”

Crea los nuevos articulos:

200 “Cales para estabilizacion de suelos”

212 “Betunes fluidificados para riegos de imprimacion”
215 “Betunes asfalticos modificados con polimeros”

216 “Emulsiones bituminosas modificadas con polimeros”
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i Deroga los articulos: Se modifican los articulos:
243 “Alambres para hormigon pretensado”
i 200 ‘Cal agrea” 248 “Accesorios para hormigon pretensado”
) g 201 ‘Cal hidraulica” 280 ‘Agua para emplear en morteros y hormigones”
Eéé 210 “Alquitranes” 285 “Productos filmdgenos de curado”
235 610 “Hormigones”

e Por Orden de 28 de diciembre de 1999 por la que se actualiza el pliego de

«a»
o
M &

e . incorporan los articulos:
prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes en lo Se incorpo

relativo a sefalizacion, balizamiento y sistemas de contencién de vehiculos 240 ‘Barras corrugaaas para hormigon estructural”
(B.0.E. n°24 del 28/1/2000). 241 ‘Mallas electrosoldadas”
Revisa el articulo: 242 “Armaduras basicas electrosoldadas en celosia”
244 “Cordones de dos (2) o tres (3) alambres para hormigon
700 “Marcas viales” pretensado”
) 245 “Cordones de siete (7) alambres para hormigon pretensado”
Crea los nuevos articulos: 246 “Tendones para hormigon pretensado”
701 “Sefiales y carteles  verticales de  circulacion 247 ‘Barras de pretensado”
retrorreflectantes” 281 “Aditivos para emplear en morteros y hormigones”
702 “Captafaros retrorreflectantes” 283 “Adiciones a emplear en hormigones”
703 “Elementos de balizamiento retrorreflectantes” 287 "Poliestireno expandido para empleo en estructuras”
704 ‘Barreras de seguridad” 610A  "“Hormigones de alta resistencia”
620 “Perfiles y chapas de acero laminados en caliente para
Deroga los articulos: estructuras metélicas”.
278 “Pinturas a emplear en marcas viales reflexivas” Deroga los siguientes articulos:
279 “Pinturas para imprimacion anticorrosiva de superficies de
materiales férreos a emplear en sefiales de circulacion” 240  "Barras lisas para hormigon armado
289 “Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales 241 "Barras corrugadas para hormigon armado”
reflexivas’ 242 “Mallas electrosoldadas”
701 “Sefiales de circulacion” 244  “Torzales para hormigon pretensado”
245  “Cordones para hormigon pretensado”
e PorOrden FOM/475/2002 de 13 de febrero por la que se actualizan determinados 246  “Cables para hormigén pretensado”
articulos de Pliego de Prescripciones Técnicos Generales para Obras de 247  “Barras para hormigén pretensado”
Carreteras y Puentes relativos a Hormigones y Aceros. (B.O.E. n°56 del 250  “Acero laminado para estructuras metalicas”
6/3/2002). 251  “Acero laminado resistente a la corrosién para estructuras

metalicas”
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e Por Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para
obras de carreteras y puentes relativos a la construccion de explanaciones,

drenajes y cimentaciones (B.O.E. n®139 del 11/6/2002, correccién de erratas

252
253
254
260
261
281
283
285
287
620

“Acero forjado”

“Acero moldeado”

“Aceros inoxidables para aparatos de apoyo”
“Bronce a emplear en apoyos”

“Plomo a emplear en juntas y apoyos”

“Aireantes a aplicar en hormigones”
“Plastificantes a emplear en hormigones”
“Productos filmdgenos de curado”

“Poliestireno expandido”

“Productos laminados para estructuras metalicas”

B.O.E. n%283 del 26/11/2002).

300
301
302
303
304
320
321
322
330
331
332
340
341
410
411
412

Revisa los articulos:

"Desbroce del terreno”

"Demoliciones”

"Escarificacion y compactacion”
"Escarificacion y compactacion del firme existente”
"Prueba con supercompactador”
"Excavacion de la explanacion y préstamos”
"Excavacion en zanjas y pozos"
"Excavacion especial de taludes en roca”
"Terraplenes”

"Pedraplenes”

"Rellenos localizados”

"Terminacion y refino de la explanada”
"Refino de taludes”

"Arquetas y pozos de registro”

"Imbornales y sumideros”

"Tubos de acero corrugado y galvanizado”

658
659
670
671

672

673

"Escollera de piedras sueltas”

"Fabrica de gaviones”

"Cimentaciones por pilotes hincados a percusion”
"Cimentaciones por pilotes de hormigon armado moldeados
"in situ™

"Pantallas continuas de hormigén armado moldeadas "in
situ™

"Tablestacados metalicos"

Crea los nuevos articulos:

290
333
400
401
420
421
422
675
676
677

"Geotextiles"

"Rellenos todo-uno”

"Cunetas de hormigon ejecutadas en obra”
"Cunetas prefabricadas”

"Zanjas drenantes”

"Rellenos localizados de material drenante”
"Geotextiles como elementos de separacion y filtro"”
"Anclajes”

"Inyecciones”

"Jet grouting”

Deroga los articulos:

400
401
420
421
674

"Cunetas y acequias de hormigon ejecutadas en obra",
"Cunetas y acequias prefabricadas de hormigon”,
"Drenes subterraneos”,

"Rellenos localizados de material filtrante" y

"Cimentaciones por cajones indios de hormigon armado”

Por Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados

articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras

y puentes, relativos a firmes y pavimentos (B.O.E. n°83 del 6/4/2004, correccidon
de erratas B.O.E. n?125 del 25/5/2004).
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Revisa los articulos:
510 "Zahorras"
512  "Suelos estabilizados in situ"
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513  "Materiales tratados con cemento (suelocemento y
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531  "Riegos de adherencia”
532  "Riegos de curado”

550  "Pavimentos de hormigon”
551  "Hormigdn magro vibrado”

e Por Orden FOM/3818/2007, de 10 de diciembre por la que se dictan instrucciones
complementarias para la utilizacion de elementos auxiliares de obra en la
construccion de puentes de carretera (B.O.E. n°310 del 27/12/2007).

Deroga los articulos:
680  "Encofrados y moldes”
681  "Apeos y cimbras”
693  "Montaje de elementos prefabricados”

e Por Orden Circular 24/2008, Sobre el pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes (PG-3). Articulos: 542-Mezclas bituminosas
en caliente tipo hormigdn bituminoso y 543-Mezclas bituminosas para capas de
rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas.

e Por Orden Circular 29/2011 Sobre el pliego de prescripciones técnicas generales
para obras de carreteras y puentes (PG-3). Ligantes bituminosos vy

microaglomerados en frio.

Revisa los articulos:
211  "Betunes asfalticos",
212  "Betunes modificados con polimeros”
213  "Emulsiones bituminosas”

540  "Microaglomerados en frio"

Deja sin aplicacion los articulos:

212
214

“Betun fluidificado para riego de imprimacion”
“Betunes fluxados”

Por Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan
determinados articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para

obras de carreteras y puentes, relativos a materiales basicos, a firmes vy

pavimentos, y a sefalizacién, balizamiento y sistemas de contencién de
vehiculos. (B.O.E. n®3 del 3/1/2015).

Revisa los articulos:

200
202
211
212
214
290
510
512
513

530
531
532
540
542
543

550
551
700
701

“Cales”

“Cementos”

“Betunes asfalticos”

“Betunes modificados con polimeros”

“Emulsiones bituminosas”

“Geotextiles y productos relacionados”

‘Zahorras”

“Suelos estabilizados in situ”

“Materiales tratados con cemento (suelocemento y
gravacemento)”

“Riegos de imprimacion”

“Riegos de adherencia”

“Riegos de curado”

“Microaglomerados en frio”

“Mezclas bituminosas tipo hormigon bituminoso”

“Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas
drenantes y discontinuas”

“Pavimentos de hormigon”

“Hormigén magro vibrado”

“Marcas viales”

verticales de  circulacion

‘Senales y  carteles

retrorreflectantes”
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702  “Captafaros retrorreflectantes de utilizacion en senalizacion
horizontal”

703  “Elementos de balizamiento retrorreflectantes”

704  “Barreras de seguridad, pretiles y sistemas de proteccion de

motociclistas”

Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre por el que se aprueba la Norma de
Construccion Sismorresistente parte general y edificacion (NCSR-02) (B.O.E. n®74 del
11/10/2002).

Orden FOM/2842/2011, de 29 de septiembre, por la que se aprueba la Instruccion sobre
las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera (IAP-11). (B.O.E. n® 254
del 21/10/2011).

"Recomendaciones para el proyecto y ejecucién de pruebas de carga en puentes de
carreteras", publicadas en 1988.

Orden Circular 314/90 T y P, de 28 de agosto, sobre normalizaciéon de los estudios
geoldgicos geotécnicos a incluir en anteproyectos y proyectos.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la
recepciéon de cementos (RC-16). (B.O.E. n® 153 del 25/6/2016).

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras. (B.O.E. n°234 del 30/9/2015).

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Carreteras. (B.O.E. n®228 del 23/9/1994).

Ley 8/2013, de 28 de junio, de carreteras de Galicia. (D.O.G. n°132 del 12/7/2013, B.O.E.
n°177 del 25/7/2013).

Decreto 66/2016, de 26 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento general de
carreteras de Galicia. (D.O.G. n°116 del 20/6/2016).

Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC
"Secciones de firme", de la Instruccién de Carreteras. (B.O.E. n°297 del 12/12/2003).

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-1C Trazado,
de la Instruccién de Carreteras. (B.O.E. n°55 del 4/3/2016).

Orden de 3 de junio de 1986 por la que se aprueban los documentos «Obras de paso de
carreteras. Coleccidon de puentes de vigas pretensadas IC», «Obras de paso de
carreteras. Coleccion de puentes de vigas pretensadas IIC» y «Obras de paso de
carreteras. Coleccion de pequenas obras de paso 4.2 IC». (B.O.E. n® 147 del 20/6/1986).

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje
superficial de la Instruccién de Carreteras. (B.O.E. n°20 del 10/2/2016).

Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC
senalizacion vertical de la Instruccion de Carreteras. (B.O.E. n®83 del 5/4/2014).

Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la norma 8.2-1C «Marcas viales» de
la Instruccién de Carreteras. (B.O.E. n®185 del 4/8/1987).

Orden Circular 304/89 M.V. sobre proyectos de marcas viales, de 21 de julio de 1989.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas. (B.O.E. n®176 del 24/7/2001).

Ley 9/2010, de 4 de noviembre, de aguas de Galicia. (D.O.G. n®222 del 18/9/2010, B.O.E.
n?292 del 3/12/2010).

Decreto 1/2015, de 15 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de la planificacién
en materia de aguas de Galicia y se regulan determinadas cuestiones en desarrollo de la
Ley 9/2010, de 4 de noviembre, de aguas de Galicia. (D.O.G. n®10 del 16/1/2015).

Decreto 136/2012, de 31 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento del canon del
agua y del coeficiente de vertido a sistemas publicos de depuracidén de aguas residuales.
(D.O.G. n®119 del 22/6/2012).

Decreto 141/2012, de 21 de junio, por el que se aprueba el Reglamento marco del
Servicio Publico de Saneamiento y Depuraciéon de Aguas Residuales de Galicia. (D.O.G.
n2129 del 6/7/2012).
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Decreto 42/2020, de 30 de enero, por el que se modifican determinadas disposiciones
vigentes en materia de aguas. (D.O.G. n%42 del 3/3/2020).

Instrucciones Técnicas de Obras Hidraulicas de Galicia (ITOHG).

Orden de 28 de julio de 1974 por la que se aprueba el «Pliego de prescripciones técnicas
generales para tuberias de abastecimientos de agua» y se crea una «Comision
Permanente de Tuberias de Abastecimiento de Agua y de Saneamiento de
Poblaciones». (B.O.E. n°236 del 2/10/1974).

Orden de 15 de septiembre de 1986 por la que se aprueba el pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones. (B.O.E. n°228 del
23/9/1986).

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios. (B.O.E. n®139 del 12/6/2017).

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. (B.O.E. de n®303 del
17/12/2004).

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios. (B.O.E. n®139 del 12/6/2017).

Real Decreto 824/1982, de 26 de marzo, por el que se determinan los diametros de las
mangueras contra incendios y sus racores de conexion. (B.O.E. n®104 del 1/5/1982).

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension. (B.O.E. n°224 del 18/9/2002).

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. (B.O.E. n°28 del 19/3/2008).

Real Decreto 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera. Capitulo VII. Trabajos a Cielo Abierto (B.O.E.
n2140 del 12/6/1985).

Instruccién de la Direccion General de Desarrollo Industrial del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, sobre criterios para la puesta en practica del marcado CE de los
aridos, Rev. 2.1 de septiembre de 2004, en cuanto caracteristicas de los materiales que

constituirdn la materia prima para ejecucién de este proyecto.

Normas UNE y ASTM, NTE, DIN y AENOR.
Métodos de ensayo del Instituto Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento.

Pliego de Condiciones Particulares y Econémicas de la adjudicacion.

Y, en general, cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos

oficiales, que guarden relacién con las obras del presente proyecto, con sus instalaciones

complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas. Todas aquellas publicaciones

que en materia de ejecucion de obra y a efectos de normalizacién, sean aprobadas por los

Ministerios de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana y Transicién Ecologica y Reto

Demografico, bien concernientes a cualquiera de los servicios de estos organismos o al Instituto

"Eduardo Torroja" de la Construccién y del Cemento.

2.2.3

DISPOSICIONES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales. (B.O.E. n°269 del
10/11/1995).

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién. (B.O.E. n°27 del 31/1/1997).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion. (B.O.E. n°256 del
25/10/1997).

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. (B.O.E. n®127 del 29/5/2006).
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Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales. (B.O.E. n®298 del 13/12/2003).

Real Decreto 899/2015, de 9 de octubre, 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.
(B.O.E. n®243 del 10/10/2015).

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales. (B.O.E. n°27 del 31/1/2004).

Orden de 28 de agosto de 1970 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la
Construccion, Vidrio y Ceramica. Capitulo XVI. Seguridad e higiene, Médicos de
empresa. (B.O.E. n°213 del 5/9/1970).

Resolucién de 30 de abril de 1998 de la Direccion General de Trabajo, por la que se
dispone la Inscripcion en el Registro y Publicacion del Convenio Colectivo General del
Sector de la Construccién. (B.O.E. n®133 del 4/6/1998).

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefnalizacion de seguridad y salud en el trabajo. (B.O.E. n®97 del 23/4/1997).

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. (B.O.E. n®97 del 23/4/1997).

Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso
lumbares, para los trabajadores. (B.O.E. n°97 del 23/4/1997).

Real Decreto 488/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion. (B.O.E. n°97 del
23/4/1997).

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 proteccion individual.
(B.O.E. n®140 del 12/6/1997).

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo. (B.O.E. n?188 del 7/7/1997).

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura. (B.O.E. n®274 del 13/11/2004).

Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
aparatos de elevacién y manutencién de los mismos. (B.O.E. n°296 del 11/12/1985).

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se se aprueba una nueva Instruccion
técnica complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion, referente a grdas torre para obras u otras aplicaciones. (B.O.E. n?170 del
17/7/2003).

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado
y refundido de la Instruccién técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a gruas mdéviles autopropulsadas.
(B.O.E. n®170 del 17/7/2003).

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. (B.O.E.
n°60 del 11/3/2006).

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras
en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre. (B.O.E. n®52 del
1/3/2002).

Orden de 29 de marzo de 1996 por la que se modifica el anexo | del Real Decreto
245/1989, de 27 de febrero, sobre determinacion y limitacidon de la potencia acustica
admisible de determinado material y maquinaria de obra. (B.O.E. n°89 del 12/4/1996).

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas. (B.O.E. n°246 del 11/10/2008).
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Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial. (B.O.E. n®172 del 20/6/2020).

Real Decreto 1328/1995, de 28 de julio, por el que se modifica, en aplicacién de la
Directiva 93/68/CEE, las disposiciones para la libre circulacion de productos de
construccion, aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre. (B.O.E.
n°198 del 19/8/1995).

Resolucién de 18 de febrero de 1998 de la Direccién General de la Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social sobre el Libro de Visitas de la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social. (B.O.E. n®51 del 28/2/1998).

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. (B.O.E. n°148 del
21/6/2001).

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al
amianto. (B.O.E. n°86 del 11/4/2006).

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
Explosivos. (B.O.E. n°54 del 4/3/2017).

Orden de 21 de noviembre de 1959 por la que se aprueba el Reglamento de los Servicios
Médicos de Empresa. (B.O.E. n°284 del 27/11/1959).

Orden de 21 de noviembre de 1979 por la que se modifica el Reglamento de los Servicios
Médicos de Empresa. (B.O.E. n®302 del 25/12/1979).

Orden de 31 de agosto de 1987 por la que se aprueba la instruccion 8.3-IC sobre
sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera
de poblado. (B.O.E. n®224 del 18/9/1987).

2.2.4 DISPOSICIONES EN MATERIA AMBIENTAL Y GESTION DE RESIDUOS

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. (B.O.E. n®296 del
11/12/2013).

Ley 1/1995, de 2 de enero, de proteccion ambiental de Galicia. (D.O.G. n°29 de
10/2/1995, B.O.E. n°143 del 16/6/1995).

Decreto 327/1991, de 4 de octubre, de evaluacion de efectos ambientales para
Galicia. (D.O.G. n®199 de 15/10/1991).

Ley 12/2011, de 26 de diciembre, de medidas fiscales y administrativas. (D.O.G.
n%249 de 30/12/2011, B.O.E. n®23 del 27/1/2012).

Ley 15/2004, de 29 de diciembre, de modificacién de la Ley 9/2002, de 30 de
diciembre, de ordenacion urbanistica y proteccién del medio rural de Galicia. (D.O.G.
n?254 de 31/12/2004, B.O.E. n°29 del 3/2/2005).

Ley 2/2010, de 25 de marzo, de medidas urgentes de modificacién de la Ley 9/2002,
de 30 de diciembre, de ordenacion urbanistica y proteccién del medio rural de Galicia.
(D.0.G. n°61 de 31/3/2010, B.O.E. n®174 del 19/7/2010).

Ley 8/2002, de 18 de diciembre, de protecciéon del ambiente atmosférico de Galicia.
(D.0.G. n%252 de 31/12/2002, B.O.E. n°252 del 31/12/2002).

Orden CTE/1612/2002, de 25 de junio, por la que se actualizan los anexos | y Il del
Real Decreto 2028/1986, de 6 junio, sobre las normas para la aplicacion de
determinadas directivas de la CE, relativas a la homologacion de tipo de vehiculos
automoviles, remolques, semirremolques, motocicletas, ciclomotores y vehiculos
agricolas, asi como de partes y piezas de dichos vehiculos. (B.O.E. n®154 del
28/6/2002).

Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la proteccién de las
aguas subterraneas contra la contaminaciéon y el deterioro. (B.O.E. n°255 del
22/10/2009).

Resolucién de 23 de enero de 2004, de la Secretaria General de Medio Ambiente,
por la que se corrigen errores en la de 31 de octubre de 2003, por la que se formula
declaracion de impacto ambiental sobre el proyecto de transferencias autorizadas por
el articulo 13 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrol6gico Nacional, de la
Secretaria de Estado de Aguas y Costas. (B.O.E. n°32 del 6/2/2004).
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Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido. (B.O.E. n°276 del 18/11/2003).

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de
calidad y emisiones acusticas. (B.O.E. n°254 del 23/10/2007).

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacién y gestion del ruido
ambiental. (B.O.E. n°301 del 17/12/2005).

Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre. (B.O.E. n®106 del 4/5/2006).

Decreto 320/2002, de 7 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece las ordenanzas tipo sobre proteccion contra la contaminacion acustica.
(D.O.G. n®230 del 28/11/2002).

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras
en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre. (B.O.E. n®52 del
1/3/2002).

Orden CTE/1612/2002, de 25 de junio, por la que se actualizan los anexos | y Il del
Real Decreto 2028/1986, de 6 junio, sobre las normas para la aplicacion de
determinadas directivas de la CE, relativas a la homologacion de tipo de vehiculos
automoviles, remolques, semirremolques, motocicletas, ciclomotores y vehiculos
agricolas, asi como de partes y piezas de dichos vehiculos. (B.O.E. n®154 del
28/6/2002).

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular. (B.O.E. n°85 del 9/4/2022).

Ley 6/2021, de 17 de febrero, de residuos y suelos contaminados de Galicia. (D.O.G.
n?38 del 25/2/2021, B.O.E. n®78 del 1/4/2021).

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion. (B.O.E. n°38 del 13/2/2008).

Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen juridico de la
produccién y gestion de residuos y el registro general de productores y gestores de
residuos de Galicia (D.O.G. n®124 del 29/6/2005).

Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico,
por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el
Plan Nacional Integrado de Residuos para el periodo 2008-2015. (B.O.E. n®49 del
26/2/2009).

Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero. (B.O.E. n®187 del 8/7/2020).

Real Decreto 1304/2009, de 31 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante el depdsito en vertedero. (B.O.E. n®185 del 1/8/2009).

Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de
emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencion
y control integrados de la contaminacion. (B.O.E. n°251 del 19/10/2013).

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucién de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, basica de residuos toxicos y peligrosos
aprobado por Real Decreto 833/1988, de 20 de julio y, éste en lo no modificado y/o
derogado. (B.O.E. n?160 del 5/6/1997).

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados. (B.O.E. n?132 del 3/6/2006).

Ley 5/2016, de 4 de mayo, del patrimonio cultural de Galicia. (D.O.G. n?92 del
16/5/2016, B.O.E. n®147 del 18/6/2016).

Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. (B.O.E. n®280 del 22/11/2003).
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- Ley 7/2012, de 28 de junio, de montes de Galicia. (D.O.G. n°140 del 23/7/2012,
B.O.E. n®217 del 8/9/2012).

En caso de discrepancia, contradiccion o incompatibilidad entre algunas de las condiciones
impuestas por las normas sefnaladas y las correspondientes al Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares, prevalecerd lo en éste dispuesto.

El Técnico Director de las obras decidira sobre las discrepancias que pudieran existir entre las
disposiciones referidas, determinando cual sera de aplicacion en cada caso.

Para la aplicacion y cumplimiento de estas normas, asi como para la interpretaciéon de errores u
omisiones contenidos en las mismas, se seguira tanto por parte del Contratista, como por parte
de la Direccién de las obras, el orden de mayor a menor rango legal de las disposiciones que
hayan servido para su aplicacion. En caso de discrepancia entre las normas anteriores, y salvo
manifestacién expresa en contrario en el presente Pliego se entenderan que es valida la

prescripcién mas restrictiva.

En el supuesto de indeterminacion de las disposiciones legales, la superacion de las pruebas
correspondera a un ensayo o estudio, que habra de ser satisfactorio a criterio de cualquier de los
laboratorios correspondientes al Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas o del
Instituto "Eduardo Torroja" de la Construccién y del Cemento.

Cuando en alguna disposicién se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada,
se entendera que dicha modificacion o derogacion se extiende a aquella parte de la primera que
haya quedado afectada.

Asimismo, seran de aplicacion las modificaciones, ampliaciones, etc. de las Normas, que entren

en vigor durante la fase de realizacion del Concurso.

En todo caso, debera entenderse que las condiciones exigidas en el presente Pliego son

minimas.

2.3 GARANTIA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS

Se entendera por Garantia de Calidad el conjunto de acciones planteadas y sistematicas
necesarias para proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e
instalaciones se construyen de acuerdo con el contrato, cédigos, normas y especificaciones de

diseno.

La Garantia de Calidad incluye el Control de Calidad, el cual comprende aquellas acciones de

comprobacion de que la calidad esta de acuerdo con requisitos predeterminados. El Control de

Calidad de una Obra comprende los aspectos siguientes:

- Control de materias primas.

- Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de
fabricacion.

- Calidad de ejecucion de las obras (construccion y montaje).

- Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).
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CAPITULO lll.- PRESCRIPCIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES

3.1 ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en las obras figuren o no en este Pliego de Prescripciones
Técnicas, reuniran las condiciones de calidad exigibles en la buena practica de la construccion y
la aceptacion por la Administracién de una marca, fabrica o lugar de extracciébn no exime al

Contratista del cumplimiento de estas prescripciones.

Cumplida esta premisa, asi como las que expresamente se prescriben para cada material en los
siguientes ARTICULOS de este Pliego, queda de la total iniciativa del Contratista la eleccién del

punto de origen de los materiales, cumpliendo las siguientes normas:

a) No se procedera al empleo de los materiales sin que antes sean examinados y aceptados en el
término y forma que prescriba el Director de la obra.

b) La Direccion de Obra podra ordenar los ensayos y pruebas que considere oportuno para
comprobar la calidad de los materiales.

c¢) Dichos ensayos se realizaran en los laboratorios debidamente homologados que designe la
Direccion de obra y de acuerdo con sus instrucciones. En caso de que el contratista no estuviese
conforme con los procedimientos seguidos para realizar los ensayos, se sometera la cuestion a

un laboratorio oficial designado por la Direccién de Obra.

d) Todos los gastos de pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista y se consideraran
incluidos en los precios de las unidades de obra, con la limitacién que establece la clausula 38 del
Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la contratacion de obras del Estado.

e) La Administracion se reservara el derecho de controlar y comprobar antes de su empleo la
calidad de los materiales deteriorables tales como los conglomerantes hidraulicos. Por
consiguiente, la direccion de la obra podra exigir al Contratista que, por cuenta de éste, entregue
al Laboratorio designado por ella la cantidad suficiente de materiales para ser ensayados, y éste
lo hara con la antelacion necesaria en evitacién de retrasos que por este concepto pudieran
producirse, que en tal caso se imputaran al Contratista.

f) Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacién en ellos exigida, o cuando a falta de Prescripciones formales de este Pliego se
demostrara que no eran adecuados para su proyecto, la Direccién de la obra dara orden al
Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o cumplan
con el objetivo al que se destinen.

g) Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra por cuenta y riesgo
del Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Administracién.

h) Aun cumpliendo todos los requisitos antedichos podra ser rechazado cualquier material que al
tiempo de su empleo no reuniese las condiciones exigidas, sin que el Contratista tenga derecho a
indemnizacién alguna por este concepto aun cuando los materiales hubiesen sido aceptados con
anterioridad, y se hubiesen deteriorado por mal acopio 0 manejo.

3.2 CALIDAD DE LOS MATERIALES

Cuantos materiales se empleen en la obra, estén o no citados expresamente en el presente Pliego,
seran de la mejor calidad y reuniran las condiciones de bondad exigidas en la buena practica de
la construccion, y si no lo hubiese en la localidad, debera traerlos el Contratista del sitio oportuno.
Tendra las dimensiones y caracteristicas que marcan los Documentos del Proyecto o indique la
Direccién de Obra durante su ejecucion.

Todos los materiales que se empleen en las obras deberan cumplir las condiciones que se
establecen en el presente Pliego, especialmente en este capitulo IV y ser aprobados por la
Direccién de Obra. Cualquier trabajo que se realice con materiales no ensayados, o sin estar
aprobados por la Direccién de Obra sera considerado como defectuoso, o, incluso, rechazable.

Los materiales que queden incorporados a la obra y para los cuales existan normas oficiales
establecidas en relacion con su empleo en las Obras Publicas, deberan cumplir las que estén
vigentes treinta (30) dias antes del anuncio de la licitacién, salvo las derogaciones que se

especifiquen en el presente Pliego, o que se convengan de mutuo acuerdo.

La llegada de los materiales no supone la admision definitiva mientras no se autorice por la
Direccion de Obra. Los materiales rechazados seran inmediatamente retirados de la obra.
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El Contratista podra proponer y presentar marcas y muestras de los materiales para su aprobacién
y los certificados de los ensayos y analisis que la Direccién juzgue necesarios, los cuales se haran
en los laboratorios y talleres que se determinen al Contratista. Las muestras de los materiales
seran guardadas juntamente con los certificados de los andlisis para la comprobaciéon de los

materiales.

Todos estos examenes previos no suponen la recepcién de los materiales. Por tanto, la
responsabilidad del Contratista, en el cumplimiento de esta obligacién, no cesara mientras no sean
recibidas las obras en las que se hayan empleado. Por consiguiente, la Direccion de Obra puede
mandar retirar aquellos materiales que, aun estando colocados, presenten defectos no observados

en el reconocimiento.

El Contratista debera, por su cuenta, suministrar a los laboratorios y retirar, posteriormente, una
cantidad suficientes de material a ensayar.

El Contratista tiene la obligacién de establecer a pie de obra el almacenaje o ensilado de los
materiales, con la suficiente capacidad y disposicion conveniente para que pueda asegurarse el
control de calidad de los mismos, con el tiempo necesario para que sean conocidos los resultados
de los ensayos antes de su empleo en obra y de tal modo protegidos que se asegure el
mantenimiento de sus caracteristicas y aptitudes para su empleo en obra.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en el presente Pliego o no tuvieran la
preparacion en ellos exigida, o cuando la falta de prescripciones formales del Pliego se reconociera
o demostrara que no eran adecuados para su utilizacién, la Direccién de Obra dara orden al
Contratista para que a su costa los reemplace por otros que satisfagan las condiciones o sean
idéneos para el uso proyectado.

Los materiales rechazados deberan ser inmediatamente retirados de la obra a cargo del
Contratista, o vertidos en los lugares indicados por la Direccién de Obra.

En los casos de empleo de elementos prefabricados o construcciones parcial o totalmente
realizados fuera del ambito de la obra, el Control de Calidad de los materiales, segun se especifica,
se realizara en los talleres o lugares de preparacion.

3.2.1 CANTERAS.

El Adjudicatario propondra a la Direccion de Obra las graveras y canteras destinadas a la

extraccion de materiales a emplear en las obras.

Realizara para ello, por su cuenta y pondra a disposicion de la Direccidén de Obra, a fin de que ésta
posea todos los elementos de juicio que precise, los ensayos, sondeos y demas prospecciones
que permitan apreciar la calidad y cantidad de los materiales a emplear.

La Direccién de Obra podra aceptar o rehusar estos lugares de extraccion, a la vista de los
resultados de los sondeos, ensayos y demas investigaciones realizadas por el Adjudicatario.

La Aceptacién de estos lugares de extraccion por parte de la Direccibn de Obra queda
condicionada por la calidad de los materiales y no implica responsabilidad alguna en el caso de
variacién de ésta, ni tampoco es responsable de las posibilidades de los volumenes a extraer.

Se consideraran a cargo del Adjudicatario cualquier clase de gastos de apertura de canteras o de
preparacién del terreno para la extraccion, asi como la eliminacién de los materiales que no sean

admisibles para el fin a que son destinados.

En el caso de que los puntos de extraccion de materiales se encuentren en terrenos de La
Propiedad, el Adjudicatario no adquirira ninguna clase de derechos sobre ellos. La Propiedad
podra utilizarlos por si misma, o por una tercera persona autorizada, siempre y cuando esta

explotacion sea compatible con la que realice el Adjudicatario.

3.2.2 MATERIALES QUE NO SE ESPECIFICAN EN ESTE PLIEGO.

Los materiales que haya necesidad de emplear en la obra, y para los cuales no se hayan detallado
condiciones en este Pliego, deberan ser de primera calidad y reunir todas las condiciones
indispensables, a juicio del Director de Obra, para poder ser aceptados como buenos.

Antes de colocarse en obra deberan ser reconocidos y aceptados por el Director de Obra o por la
persona en quien delegue al efecto, pudiendo éste rechazarlos si, aun reuniendo las condiciones
necesarias, existieran en el mercado materiales analogos que, siendo también de primera calidad,
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fueren a su juicio mas apropiados para las obras o de mejor calidad o condiciones que los que
hubiese prestado el Contratista. En tal caso se emplearan los designados por el Ingeniero Director.

3.2.3 MATERIALES RECHAZABLES.

Aquellos materiales que no cumplen las especificaciones establecidas deberan ser evacuados
inmediatamente del recinto de las obras, por cuenta del Contratista. Si transcurren siete (7) dias,
a partir del conocimiento de los ensayos sin que los materiales rechazables se hayan retirado, la
Direccién de la Obra efectuara directamente dicha operacion, por los medios que estime
oportunos, pasando cargo de los costos al Contratista.

El hecho de que el uso de un material haya sido autorizado por el Director de Obra no sera
obstaculo para que, una vez empleado, pueda ser rechazada la unidad de obra en que se hayan
utilizado, si de la calicata o ensayo que se practique se dedujese que no son de las debidas
condiciones o dimensiones, 0 que no se han empleado correctamente. La demolicién y
reconstruccion con arreglo a las condiciones del presente Pliego de la obra rechazada sera de
cuenta del Contratista, sin que por ello tenga derecho a indemnizacién o compensacion econémica

alguna.

3.2.4 MATERIALES QUE NO CUMPLAN LAS CONDICIONES DE ESTE PLIEGO.

La Direccion Facultativa de la obra podra autorizar la utilizacién de algunos materiales que no
cumplan las condiciones de este Pliego, previa fijacién de un precio contradictorio inferior al del

material que si las cumpliese.

3.3 MATERIALES A EMPLEAR EN RELLENOS Y TERRAPLENES

3.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Los materiales a emplear en rellenos y terraplenes seran suelos o materiales locales constituidos
con productos que no contengan materia organica descompuesta, estiércol, materiales

congelados, raices, terreno vegetal o cualquier otra materia similar.

Los materiales derivados de las actividades de machaqueo del material de obra deberan ser al

menos clasificado como suelos seleccionados, el tamafa maximo de &rido a determinar por D.O.

3.3.2 ORIGEN DE LOS MATERIALES

Los materiales se podran obtener de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos
que, en caso necesario, se autoricen por la Direccion de Obra.

3.3.3 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Atendiendo a su utilizacién como parte de la explanada, los suelos se clasifican en: inadecuados,
tolerables, adecuados, marginales y seleccionados, de acuerdo con las caracteristicas sefnaladas
en el articulo 330.3 del PG-3, modificado por la Orden FOM/1382/2002.

Materiales inadecuados.- Son aquellos que no cumplen las condiciones minimas exigidas a los
materiales tolerables.

Materiales tolerables.- No contendran mas de un veinticinco por ciento (25 %) en peso, de
piedras, cuyo tamano exceda de quince centimetros (15 cm.).

Su limite liquido sera inferior a cuarenta (LL<40) o simultdneamente: limite liquido menor de
sesenta y cinco (LL<65) e indice de plasticidad mayor de seis décimas de limite liquido menos
nueve |.P.> (0,6 LL -9).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un kilogramo

cuatrocientos cincuenta gramos por decimetro clbico (1,450 kg/dm?)
El indice C.B.R. sera superior a tres (3).
El contenido de materia organica sera inferior al dos por ciento (2 %).

Materiales adecuados.- Careceran de elementos de tamaro superior a diez centimetros (10 cm.)
y su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al treinta y cinco por ciento (35 %) en peso.

Su limite liquido serd inferior a cuarenta (LL < 40).

La densidad maxima correspondiente al ensayo Proctor normal no sera inferior a un kilogramo

setecientos cincuenta gramos por decimetro cubico (1,750 kg/dm?3).

El indice C.B.R. ser& superior a cinco (5) y el hinchamiento, medido en dicho ensayo, sera inferior
al dos por ciento (2 %). El contenido de materia organica sera inferior al uno por ciento (1 %).
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Materiales seleccionados.- Careceran de elementos de tamario superior a ocho centimetros (8
cm) y su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al veinticinco por ciento (25 %) en peso.

Simultaneamente, su limite liquido serd menor que treinta (LL < 30) y su indice de plasticidad
menor de diez (IP < 10).

El indice C.B.R. sera superior a diez (10) y no presentara hinchamiento en dicho ensayo.
Estaran exentos de materia orgénica.

Las exigencias anteriores se determinardn de acuerdo con las normas de ensayo NLT-105/72,
NLT-106/72, NLY-107/72, NLT-111/72, NLT-118/59 y NLT-152/72.

Tierra vegetal.- Sera de textura ligera 0 media, con un Ph de valor comprendido entre 6,0 y 7,5.
La tierra vegetal no contendra piedras de tamaro superior a 50 mm., ni tendra un contenido de las

mismas superior al 10 % del peso total.

El cualquier caso, antes de que el material sea extendido debera ser aceptado por la Direccién de
Obra.

3.3.4 CONTROL DE CALIDAD

El Contratista comprobara que la calidad de los materiales a emplear se ajusta a lo especificado
en el Articulo 4.3.3. del presente Pliego mediante los ensayos en él indicados que se realizaran
sobre una muestra representativa como minimo una vez antes de iniciar los trabajos y

posteriormente con la siguiente periodicidad:

- Una vez al mes

- Cuando se cambie de cantera o préstamo
- Cuando se cambie de procedencia o frente
- Cada 1.000 m® a colocar en obra.

El Contratista prestara especial cuidado a los materiales procedentes de la excavacion a los cuales
no se hayan realizado las operaciones de clasificacién o seleccién, efectuando una inspeccion

visual de caracter continuado acerca de la homogeneidad del mismo.

3.4 MATERIALES A EMPLEAR EN PEDRAPLENES

3.41 CARACTERISTICAS GENERALES

Se atendera a todo lo especificado en el articulo 331 del PG-3, modificado por la Orden
FOM/1382/2002.

Los materiales pétreos a emplear procederan de la excavacién de la explanacién o de cantera.
Excepcionalmente, los materiales pétreos podran proceder también de préstamos.

Las zonas concretas a excavar para la obtencién de materiales seran las indicadas por el Proyecto

0, en su defecto, por el Director de las Obras.

Seran rocas adecuadas para pedraplenes las rocas igneas, sedimentarias y metamérficas
resistentes, sin alteracion apreciable, compactas y estables frente a la accion de los agentes
externos y, en particular, frente al agua.

Se consideran rocas estables frente al agua aquellas que, segun NLT 255, sumergidas en agua
durante veinticuatro horas (24 h), con tamarfos representativos de los de puesta en obra, no
manifiestan fisuracién alguna, y la pérdida de peso que sufren es igual o inferior al 2 por 100 (2 %).
También podran utilizarse ensayos de ciclos de humedad-sequedad, segun NLT 260, para calificar
la estabilidad de estas rocas, si asi lo autoriza el Director de las Obras.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar materiales para pedraplenes, cuando asi lo

aconseje la experiencia local.

Se estara, 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 construccién.

El material para pedraplenes debera cumplir las siguientes condiciones granulométricas:

e Elcontenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 20 UNE sera inferior al treinta
por cien (30 %).

e Elcontenido, en peso, de particulas que pasen por el tamiz 0,080 UNE ser4 inferior al diez
por cien (10 %).
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e El tamafno maximo sera como minimo de cien milimetros (100 mm) y como méaximo de

novecientos milimetros (900 mm).

Las condiciones anteriores corresponden al material compactado. Las granulometrias obtenidas
en cualquier otro momento de la ejecucién solo tendran valor orientativo, debido a las

segregaciones y alteraciones que puedan producirse en el material durante la construccion.

La curva granulométrica total una vez compactado el material se recomienda que se encuentre
dentro del huso siguiente:

Tamiz (mm) | Porcentaje que pasa
220 50-100
55 25-50
14 12,5-25

El contenido de peso de particulas con forma inadecuada sera inferior al 30 por 100. A estos
efectos se consideran particulas con forma inadecuada aquellas en que se verifique:
(L+G)/2=38E
donde:
L (longitud) = Separacién maxima entre dos (2) planos paralelos tangentes a la particula.
G (grosor) = Diametro del agujero circular minimo por el que puede atravesar la particula.
E (espesor) = Separacién minima entre dos (2) planos paralelos tangentes a la particula.

Los valores de L, G, y E, no deben ser necesariamente medidos en tres direcciones
perpendiculares entre si.

Cuando el contenido en peso de particulas de forma inadecuada sea igual o superior al 30 por 100
s6lo se podra utilizar este material cuando se realice un estudio especial, aprobado por el Director
de las Obras, que garantice un comportamiento aceptable.

3.5 HORMIGONES

Los hormigones deberan cumplir lo sefalado en el articulo 610 del PG-3, y las especificaciones
establecidas en la Orden FOM 475/02.

e Cumplira las exigencias establecidas en el articulo 33 del Codigo Estructural y ademas:

e Salvo autorizacion en contra del Director de las Obras la consistencia sera plastica.

e La resistencia sera la especificada en los planos.

e Si el hormigdn se suministra preparado debera cumplir lo especificado en el Cédigo
Estructural.

Si, ademas, la Direccién de obra lo considera conveniente, podra exigir los oportunos ensayos
normalizados, realizados por laboratorio homologado para identificar la calidad de los
materiales y elementos a utilizar.

La composicion elegida para la preparacion de las mezclas destinadas a la construccion de
estructuras o elementos estructurales debera estudiarse previamente, con el fin de asegurarse
de que es capaz de proporcionar hormigones cuyas caracteristicas mecanicas, reoldgicas y de
durabilidad satisfagan las exigencias del proyecto. Estos estudios se realizaran teniendo en
cuenta, en todo lo posible, las condiciones de la obra real (diametros, caracteristicas
superficiales y distribucién de armaduras, modo de compactacién, dimensiones de las piezas,
etc.).

Los componentes del hormigén deberan cumplir las prescripciones incluidas en el Articulo 3.6
del presente Pliego. Ademas, el ion cloruro total aportado por los componentes no excedera de
los siguientes limites:

- Obras de hormigoén pretensado: 0,2% del peso del cemento.
- Obras de hormigdén armado u obras de hormigén en masa que contenga armaduras

para reducir la fisuracion: 0,4% del peso del cemento.

En el caso de hormigones expuestos a ambientes XD o XS los valores anteriores se reducirdn
al 0,1% del peso de cemento para obras de hormigén pretensado y 0,2% para obras de
hormigén armado.

La cantidad total de finos en el hormigdn, resultante de sumar el contenido de particulas del
arido grueso y del arido fino que pasan por el tamiz UNE 0,063 y la componente caliza, en su
caso, del cemento, debera ser inferior a 200 kg/m3. En el caso de emplearse agua reciclada, de
acuerdo con el Articulo 3.6.3, dicho limite podrd incrementarse hasta 210 kg/m?.
Exclusivamente para el caso de los hormigones autocompactantes, se recomienda que esta
cantidad no sea mayor a 250 kg/m?®.
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3.5.1 CONTROL DE CALIDAD

Las condiciones o caracteristicas de calidad exigidas al hormigén seran las especificadas en
este pliego de prescripciones técnicas particulares, referentes a su resistencia a compresion,
su consistencia, tamafio maximo del arido, el tipo de ambiente a que va a estar expuesto, v,
cuando sea preciso, las referentes a prescripciones relativas a aditivos y adiciones, resistencia
a traccién del hormigén, absorcién, peso especifico, compacidad, desgaste, permeabilidad,
aspecto externo, etc.

Tales condiciones deberan ser satisfechas por todas las unidades de producto componentes
del total, entendiéndose por unidad de producto la cantidad de hormigén fabricada de una sola
vez. Normalmente se asociara el concepto de unidad de producto a la amasada, si bien, en
algun caso y a efectos de control, se podra tomar en su lugar la cantidad de hormigén fabricado
en un intervalo de tiempo determinado y en las mismas condiciones esenciales. En el Codigo

Estructural se emplea la palabra "amasada" como equivalente a unidad de producto.

Cualquier caracteristica de calidad medible de una amasada, vendra expresada por el valor
medio de un numero de determinaciones (igual o superior a dos) de la caracteristica de calidad
en cuestién, realizadas sobre partes o porciones de la amasada.

La resistencia del hormigdn a compresién se refiere a los resultados obtenidos en ensayos de
rotura a compresion a 28 dias, realizados sobre probetas cilindricas de 15 cm. de diametro y
30 cm. de altura, fabricadas, conservadas y ensayadas conforme a lo establecido en este
Cédigo. En el caso de que el control de calidad se efectie mediante probetas cubicas, se
seguira el procedimiento establecido en el apartado 57.3.2 del Cédigo Estructural.

Las férmulas contenidas en el citado Cédigo corresponden a experimentacion realizada con
probeta cilindrica, y del mismo modo, los requisitos y prescripciones que figuran en el Codigo

se refieren, salvo que expresamente se indique otra cosa, a probeta cilindrica.
Se entiende como:

- Resistencia caracteristica de proyecto, f«, €s el valor que se adopta en el proyecto para
la resistencia a compresién, como base de los calculos. Se denomina también

resistencia caracteristica especificada o resistencia de proyecto.

- Resistencia caracteristica real de obra, f; rea, €S €l valor que corresponde al cuantil del
5 por 100 en la distribucion de resistencia a compresién del hormigdn suministrado a la
obra.

- Resistencia caracteristica estimada, fc «t, €s el valor que estima o cuantifica la
resistencia caracteristica real de obra a partir de un nimero finito de resultados de
ensayos normalizados de resistencia a compresion, sobre probetas tomadas en obra.
Abreviadamente se puede denominar resistencia caracteristica.

En algunas obras en las que el hormigdn no vaya a estar sometido a solicitaciones en los tres
primeros meses a partir de su puesta en obra, podra referirse la resistencia a compresién a la
edad de 90 dias.

En ciertas obras o en alguna de sus partes, el pliego de prescripciones técnicas particulares
puede exigir la determinacién de las resistencias a traccion o a flexotraccién del hormigén,

mediante ensayos normalizados.

Se denominan hormigones de alta resistencia a los hormigones con resistencia caracteristica

de proyecto f« superior a 50 N/mm?2.

Se consideran hormigones de endurecimiento rapido los fabricados con cemento de clase
resistente 42,5R, 52,5 o0 52,5R siempre que su relacién agua/cemento sea menor o igual que
0,60, los fabricados con cemento de clase resistente 32,5R 0 42,5 siempre que su relacion
agua/cemento sea menor o igual que 0,50 o bien aquellos en los que se utilice acelerante de
fraguado. El resto de los casos se consideran hormigones de endurecimiento normal.

En los hormigones estructurales, la resistencia de proyecto fck no sera inferior a 20 N/mm?2 en

hormigones en masa, ni a 25 N/mm2 en hormigones armados o pretensados.

Cuando el proyecto establezca, de acuerdo con el apartado 57.5.6 del Codigo Estructural, un
control indirecto de la resistencia en estructuras de hormigdbn en masa o armado debera
adoptarse un valor de la resistencia de célculo a compresién f.s no superior a 15 N/mm=2. En
estos casos de nivel de control indirecto de la resistencia del hormigoén, la cantidad minima de
cemento en la dosificacién del hormigén también deberd cumplir los requisitos de la tabla
43.2.1.a del Codigo Estructural.
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La docilidad del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en
obra y compactacion, el hormigdn rodee las armaduras sin solucion de continuidad con los
recubrimientos exigibles y rellene completamente los encofrados sin que se produzcan

coqueras.

En general, la docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia por medio del
ensayo de asentamiento, segun UNE-EN 12350-2 excepto para los hormigones

autocompactantes.

Cuando se determine la docilidad de acuerdo con el ensayo de asentamiento, las distintas

clases de consistencia seran las siguientes:

Tabla 33.5.a del Cédigo Estrcutural. Clases de consistencia

TIPO DE CONSISTENCIA ASENTAMIENTO EN mm
Seca (S) 0-20
Plastica (P) 30-40
Blanda (B) 50-90
Fluida (F) 100-150
Liquida (L) 160-210

Salvo justificacién especifica en aplicaciones que asi lo requieran, no se empleara las
consistencias seca y plastica. Ademas, no podra emplearse la consistencia liquida, salvo que
se consiga mediante el empleo de aditivos superplastificantes.

En obras de edificacion, para pilares, forjados y vigas se utilizara un hormigdn de consistencia
fluida salvo justificacion en contra. Esta prescripcién se podria aplicar también a elementos de
ingenieria civil, en especial los que pudiesen estar densamente armados, como por ejemplo

tableros de puentes o estribos.

En todo caso, la consistencia del hormigén que se utilice sera la especificada en el pliego de
prescripciones técnicas particulares, definiendo aquélla por su tipo o por el valor numérico de

su asentamiento en mm.

En el caso de hormigones autocompactantes se requiere determinar la autocompactabilidad a
través de métodos de ensayo especificos que permiten evaluar las prestaciones del material

en términos:

- de fluidez, mediante la determinacién del escurrimiento, SF, segun UNE-EN 12350-8.

- de viscosidad, mediante la determinacién del tiempo tsoo €en ensayos de escurrimiento
segun UNE-EN 12350-8 o mediante la determinacién del tiempo tv en ensayos con
embudo en V, segun UNE-EN 12350-9.

- de capacidad de paso, determinada mediante el ensayo con caja en L, PL, segun UNE-
EN 12350-10, o mediante el ensayo con el anillo japonés, PJ, segun UNE-EN 12350-
12.

- de resistencia a la segregacién, mediante la determinacién del porcentaje de
segregacion, SR, segun UNE-EN 12350-11.

La tabla 33.5.b del Cédigo Estructural muestra los rangos admisibles de los parametros de
autocompactabilidad que deben cumplirse, en cualquier caso, segun los diferentes métodos de
ensayo. Estos requisitos deberan cumplirse simultaneamente para todos los ensayos
especificados. El autor del proyecto o, en su caso, la direccion facultativa podra definir un grado
de autocompactabilidad mas concreto mediante las categorias definidas en el apartado 33.6,

en funcién de las caracteristicas de su obra.

Tabla 33.5.b del Cédigo Estructural. Requisitos generales para la autocompactabilidad.

PROPIEDAD PARAMETRO MEDIDO RANGO ADMISIBLE
Escurrimiento SF 550 mm — 850 mm
Viscosidad tv <25s
. PL 20,80
Capacidad de paso PJ <10 mm
Resistencia a la segregacion SR < 20%

Los hormigones autocompactantes deberdn  mantener

las caracteristicas

de

autocompactabilidad durante un periodo de tiempo, denominado como “tiempo abierto”, que
sea suficiente para su puesta en obra correcta en funcién de las exigencias operativas y
ambientales del proyecto. Para la determinacién del “tiempo abierto” se pueden utilizar los

ensayos de caracterizacion indicados anteriormente, comparando el resultado de diversas

repeticiones del mismo ensayo realizadas consecutivamente con la misma muestra.
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3.5.2 TIPIFICACION DE LOS HORMIGONES

Los hormigones se tipificaran de acuerdo con el siguiente formato (lo que debera reflejarse en
los planos de proyecto y en el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto):

T-R/C/TM/A
donde:
T Indicativo que sera HM en el caso de hormigén en masa, HA en el caso de hormigén
armado, HP en el de pretensado.
R Resistencia caracteristica especificada, en N/mm2.
C Letra inicial del tipo de consistencia, tal y como se definié anteriormente.
TM Tamafno maximo del arido en milimetros, definido en el apartado 3.6.1 de este Pliego.
A Designacién del ambiente, de acuerdo con 27.1.a del Cédigo Estructural.

La sigla T indicativa del tipo de hormigén serd HRM o HRA para el caso de hormigones en

masa o armados, respectivamente, fabricados con arido reciclado.

En cuanto a la resistencia caracteristica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie:
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100
en la cual las cifras indican la resistencia caracteristica especificada del hormigdn a compresion

a 28 dias, sobre probeta cilindrica, expresada en N/mm?2.

La resistencia de 20 N/mm? se limita en su utilizacion a hormigones en masa. En el caso de

hormigones reciclados, la resistencia caracteristica no sera superior a 40 N/mm?2,

El hormigdn que se prescriba deberd ser tal que, ademas de la resistencia mecénica, asegure
el cumplimiento de los requisitos de durabilidad (contenido minimo de cemento y relacion
agua/cemento maxima) correspondientes al ambiente del elemento estructural, resefiados en
la tabla 43.2.1.a del Cédigo Estructural.

En el caso de hormigdn autocompactante, la tipificacién es analoga a la de los hormigones de
compactacién convencional segun lo indicado anteriormente sin mas que utilizar como
indicativo C de la consistencia las siglas AC, (como, por ejemplo, HA-35/AC/20/11la), de acuerdo
con la siguiente expresion:

T-R/AC/TM/A

Alternativamente, se podra definir la autocompactabilidad mediante la combinacion de las

clases correspondientes al escurrimiento (AC-SF), viscosidad (AC-V), capacidad de paso (AC-

P) y resistencia a la segregacion (AC-SR), de acuerdo con la siguiente expresién:
T-R/(AC-SF+AC-V+AC-P+AC-SR)/TM/A

donde AC-E, AC-V, AC-CP y AC-RS, representan las clases correspondientes de acuerdo con

las tablas 33.6.a, 33.6.b, 33.6.c y 33.6.d del Codigo Estructural:

Tabla 33.6.a del Cédigo Estructural. Clases de escurrimiento AC-SF.

CLASE | ESCURRIMIENTO, SF, ENSAYADO CONFORME A LA NORMA UNE-EN 12350-8 (mm)

SF1 550 - 650

SF2 660 — 750

SF3 760 — 850

Tabla 33.6.b del Cédigo Estructural. Clases de viscosidad AC-V.

CLASE | tsoo ENSAYADO CONFORME A LA NORMA EN 12350-8 (s)
VS1 <20

VS2 22,0

CLASE | tv ENSAYADO CONFORME A LA NORMA UNE-EN 12350-9 (s)
VF1 <9,0

VF2 9,0-25,0

NOTA: las clases VS y VF son similares, pero no se corresponden exactamente.

Tabla 33.6.c del Codigo Estructural. Clases de capacidad de paso, AC-P.

CAPACIDAD DE PASO CON LA CAJAENL, PL ENSAYADO CONFORME A LA
NORMA UNE-EN 12350-10 (mm)

PL1 20,80 con 2 barras
PL2 20,80 con 3 barras

CAPACIDAD DE PASO CON EL ANILLO JAPONES, PJ ENSAYADO CONFORME A

CLASE

CLASE | | A NORMA UNE-EN 12350-12 (mm)
PJ1 <10 con 12 barras
PJ2 <10 con 16 barras

Tabla 33.6.d del Codigo Estructural. Clases de resistencia a la segregacién, AC-SR.
PORCENTAJE DE SEGREGACION, SR, ENSAYADO CONFORME A LA NORMA

CLASE | yNE-EN 12350-8 (mm)
SR1 | <20
SR2 | <15
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3.6 MATERIALES A UTILIZAR EN LA ELABORACION DE HORMIGONES

3.6.1 ARIDOS PARA HORMIGONES

Las caracteristicas generales de los aridos se ajustaran a lo especificado en el articulo 30 del
Cadigo Estructural.

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad
del hormigén que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que se requieran a éste

en el presente Pliego.

Los aridos deben tener marcado CE segun la norma UNE-EN 12620, y las propiedades definidas
en la declaracién de prestaciones (DdP) deberan cumplir lo establecido en este articulo.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y
aridos finos (arenas), segun UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi
como escorias de horno alto enfriadas por aire o aridos reciclados, todos ellos segun UNE-EN
12620 y, en general, cualquier otro tipo de arido cuya evidencia de buen comportamiento haya
sido sancionado por la practica y se justifique debidamente.

En el caso de éridos reciclados, se seguira lo establecido en el apartado 30.8. del Cddigo
Estructural. En el caso de aridos ligeros, se debera cumplir lo indicado en el Anejo 8 del mismo.
En el caso de utilizar escorias de horno alto enfriadas por aire, se seguira lo establecido en su
apartado 30.9.

Los aridos no deben descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra.
Por tanto, no deben emplearse tales como los procedentes de rocas blandas, friables, porosas,
etc., ni los que contengan nédulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc. en
proporciones superiores a lo que permite el Codigo Estructural.

A los efectos del Codigo Estructural, los aridos se designaran, de acuerdo con el siguiente formato:
d/D-IL

donde:

d/D Fraccién granulométrica, comprendida entre un tamafno minimo, d, y un tamafo maximo, D,

en mm.

IL Forma de presentacién: R, rodado; T, triturado (de machaqueo); M, mezcla.

Preferentemente, se indicara también la naturaleza del arido (C, calizo; S, siliceo; G, granito; O,
ofita; B, basalto; D, dolomitico; Q, traquita; |, fonolita; V, varios; A, artificial; R, reciclado), en cuyo

caso, la designacién seria:
dD-IL-N

En la fase de proyecto, a efectos de la especificacion del hormigdn, es necesario Unicamente
establecer para el arido su tamafio maximo en mm, de acuerdo con el apartado 33.6 del Cédigo
Estructural (donde se denomina TM) y, en su caso, especificar el empleo de arido reciclado y su
porcentaje de utilizacion).

Se denomina tamafno maximo “D” de un arido grueso o fino, la minima abertura de tamiz UNE-EN
933-2 que cumple los requisitos generales recogidos en la norma UNE-EN 12620, en funcién del
tamario del arido.

Se denomina tamarno minimo “d” de un arido grueso o fino, la maxima abertura de tamiz UNE-EN
933-2 que cumple los requisitos generales recogidos en la norma UNE-EN 12620, en funcién del
tipo y del tamano del arido.

Los tamanos, minimo “d” y maximo “D”, de los aridos deben especificarse por medio de un par de
tamices de la serie basica, o la serie basica mas la serie 1, 0 la serie basica mas la serie 2 de la
norma UNE-EN 12620. No se podran combinar los tamices de la serie 1 con los de la serie 2. Los
tamanos de los aridos no deben tener un D/d menor que 1,4.

A efectos de la fabricaciéon del hormigén, se denomina:

Grava o arido grueso total a la mezcla de las distintas fracciones de arido grueso que se

utilicen;
Arena o arido fino total a la mezcla de las distintas fracciones de arido fino que se utilicen;

Arido total (cuando no haya lugar a confusiones, simplemente arido), aquel que, de por si o
por mezcla, posee las proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigon

necesario en el caso particular que se considere.

El tamano maximo del arido grueso utilizado para la fabricacion del hormigdn serd menor que

las dimensiones siguientes:
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a) 0,8 veces la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo,
0 entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo mayor que
452 con la direccion de hormigonado.

b) 1,25 veces la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme
un angulo no mayor que 450 con la direccion de hormigonado.

c) 0,25 veces la dimensién minima de la pieza, excepto en los casos siguientes:

- Losa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido sera
menor que 0,4 veces el espesor minimo.

- Piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacién en taller) y
aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido
(forjados que se encofran por una sola cara), en cuyo caso sera menor

que 0,33 veces el espesor minimo.
El arido grueso se podra componer como suma de una o varias fracciones granulométricas.

Cuando el hormigén deba pasar entre varias capas de armaduras, convendra emplear un
tamafno maximo de arido menor que el que corresponde a los limites a) o b) si fuese

determinante.

La granulometria de los aridos, determinada de conformidad con la norma UNE-EN 933-1, debe
cumplir los requisitos correspondientes a su tamarno de arido d/D.

La granulometria de los aridos gruesos se debe ajustar a la categoria G:90/15 o G¢85/20,
mientras que el &rido fino sera de categoria Gr85.

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 (de conformidad con la norma UNE-EN 933-
1), expresada en porcentaje del peso de la muestra de arido grueso total o de arido fino total,
no excedera los valores de la tabla 30.4.1.a del Cédigo Estructural. En cualquier caso, debera
comprobarse que se cumple la especificacion relativa a la limitacion del contenido total de finos
en el hormigén recogido en el apartado 3.5 de este Pliego.

Tabla 30.4.1.a del Cédigo Estructural. Contenido maximo de finos en los aridos

ARIDO | ¢ MAXIMO QUE PASA POR EL TAMIZ | -~ AvEGORIA TIPOS DE ARIDOS

0,063 mm
— Cualquiera.

Grueso 1,5% fi5

- Aridos redondeados.
- Aridos de machaqueo no calizos
para obras sometidas a las clases
de exposicion XS, XD, XA, XF o
XM,

6% fe

- Aridos de machaqueo calizos
para obras sometidas a las clases
de exposicion XS, XD, XA, XF o
XM,

- Aridos de machaqueo no calizos
para obras sometidas a las clases
de exposicion X0 o XC y no
sometidas a ninguna de las
clases de exposicion XA, XF o
XM,

Fino 10% f1o

- Aridos de machaqueo calizos
para obras sometidas a las clases
de exposicion X0 o XC y no
sometidas a ninguna de las
clases de exposicion XA, XF o

16% f16

XM,

) Véase la tabla 27.1.a del Codigo Estructural.

Salvo en el caso indicado en el parrafo siguiente, no se utilizaran aridos finos cuyo equivalente
de arena (SE4), determinado sobre la fraccién 0/4 del arido, de conformidad con el Anexo A de
la norma UNE-EN 933-8 sea inferior a:

a) 70 (Categoria SE470), para obras sometidas Unicamente a la clase de exposicién X0
o XC.
b) 75 (Categoria SE475), en el resto de los casos.

No obstante lo anterior, aquellas arenas procedentes del machaqueo de rocas calizas o
dolomias (entendiendo como tales aquellas rocas sedimentarias carbonaticas que contienen al
menos un 70% de calcita, dolomita o de ambas), que no cumplan la especificacion del
equivalente de arena, podran ser aceptadas como validas cuando se cumplan las condiciones

siguientes:

— para obras sometidas Unicamente a clases de exposicion XO o XC,

MB<0,6 /100

donde:
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MB es el valor de azul de metileno, segun UNE-EN 933-9, expresado en gramos de azul
por cada kilogramo de fraccién granulométrica 0/2 y f es el contenido de finos de la
fraccién 0/2, expresado en g/kg y determinado de acuerdo con UNE-EN 933-1.

— para los restantes casos,
MB<0,3 /100

Cuando para la clase de exposicién de que se trate, el valor de azul de metileno sea superior
al valor limite establecido en el parrafo anterior y se tenga duda sobre la existencia de arcilla
en los finos, se podra identificar y valorar cualitativamente su presencia en dichos finos
mediante el ensayo de difraccion de rayos X. Solo se podra utilizar el arido fino si las arcillas
son del tipo caolinita o illita y si las propiedades mecanicas y de penetracion de agua a presion
de los hormigones fabricados con esta arena son, al menos, iguales que las de un hormigon
fabricado con los mismos componentes, pero utilizando la arena sin finos. El estudio
correspondiente debera ir acompanado de documentacion fehaciente que contendra en todos

los casos el analisis mineraldgico del arido, y en particular su contenido en arcilla.

La forma del arido grueso se expresara mediante su indice de lajas, entendido como el
porcentaje en peso de aridos considerados como lajas segun UNE-EN 933-3, y su valor debe
ser inferior a 35 (Categoria Flss).

Se cumpliran las siguientes limitaciones fisico-mecanicas:

- Resistencia a la fragmentacion del arido grueso determinada con arreglo al método de
ensayo indicado en la UNE-EN 1097-2 (ensayo de Los Angeles): < 40 (Categoria LA40).

- Absorcién de agua por los éaridos, determinada con arreglo al método de ensayo
indicado en la UNE-EN 1097-6: < 5%.

Para la fabricacién de hormigdn en masa o armado, de resistencia caracteristica especificada
no superior a 30 N/mm?, podran utilizarse aridos gruesos con una resistencia a la fragmentacion
<50 (LA50) en el ensayo de Los Angeles (UNE-EN 1097-2) si existe experiencia previa en su
empleo y hay estudios experimentales especificos que avalen su utilizacién sin perjuicio de las
prestaciones del hormigon.

Cuando el hormigén esté sometido a la clase de exposicién XF y el arido grueso tenga una
absorcion de agua superior al 1%, éste debera presentar una pérdida de peso al ser sometidos

a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato magnésico (método de ensayo UNE-EN
1367-2) que no sera superior al 18% (Categoria MS18).

Un resumen de las limitaciones de caracter cuantitativo se recoge en la tabla 30.6.

Tabla 30.6 del Codigo Estructural. Requisitos fisico-mecanicos.
CANTIDAD MAXIMA EN % DEL
PESO TOTAL DE LA MUESTRA
ARIDO FINO | ARIDO GRUESO

PROPIEDADES DEL ARIDO

Absorcion de agua %.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en 5% 5%
UNE-EN 1097-6.
Resistencia a la fragmentacién del arido grueso.
Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en - 40*
UNE-EN 1097-2.
Pérdida de peso % con cinco ciclos de sulfato magnésico.
Determinada con arreglo al método de ensayo - 18%
indicado en UNE-EN 1367-2.

*50, en el caso indicado en el articulado del Cédigo Estructural.

Con respecto a los requisitos quimicos minimos que deben cumplir los aridos para hormigones,

se resumen sus limitaciones de caracter cuantitativo en la tabla 30.7 del Cédigo Estructural.

Tabla 30.7 del Codigo Estructural. Requisitos quimicos
CANTIDAD MAXIMA EN % DEL
PESO TOTAL DE LA MUESTRA
ARIDO FINO | ARIDO GRUESO

SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Compuestos totales de azufre expresados en S y referidos al
arido seco, determinados con arreglo al método de ensayo 1,00 1,00*
indicado en el apartado 11 de UNE-EN 1744-1.
Sulfatos solubles en &cidos, expresados en SO3 y referidos al
arido seco, determinados segun el método de ensayo indicado 0,80 0,80
en el apartado 12 de UNE-EN 1744-1.
Cloruros expresados en Cl- y | Hormigdn armado u
referidos al arido  seco, | hormigbn en masa que
determinados con arreglo al | contenga armaduras para
método de ensayo indicado en el | reducir la fisuracién.
apartado 7 de UNE-EN 1744-1. | Hormigdn pretensado. 0,03 0,03
* Este valor sera del 2% en el caso de escorias de horno alto enfriadas al aire.

0,05 0,05

El contenido en ion cloruro (CI) soluble en agua de los aridos grueso y fino para hormigén,
determinado de conformidad con el Articulo 7 de la norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder
del 0,05% en masa del arido, cuando se utilice en hormigéon armado u hormigdén en masa que
contenga armaduras para reducir la fisuracion, y no podra exceder del 0,03% en masa del arido,
cuando se utilice en hormigdn pretensado, de acuerdo con lo indicado en la tabla 30.7. Con
respecto al contenido total en los hormigones del ion cloruro, CI, se tendra en cuenta lo prescrito
en el apartado 3.5 de este Pliego.
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El contenido en sulfatos solubles en acido, expresados en SOs; de los aridos grueso y fino,
determinado de conformidad con el Articulo 12 de la Norma UNE-EN 1744-1, no podra exceder
de 0,8% en masa del arido, tal y como indica la tabla 30.7 del CE. En el caso de escorias de
horno alto enfriadas por aire, la anterior especificacion sera del 1%.

Los compuestos totales de azufre expresados en S de los aridos grueso y fino, determinados
de conformidad con el Articulo 11 de la norma UNE-EN 1744-1, no podran exceder del 1% en
masa del peso total de la muestra.

En el caso de escorias de horno alto enfriadas por aire, la anterior especificacion sera del 2 %.
En el caso de que se detecte la presencia de sulfuros de hierro oxidables en forma de pirrotina,
el contenido de azufre expresado en S sera inferior al 0,1%.

En el caso de detectarse la presencia de sustancias organicas, de acuerdo con el apartado 15.1
de la norma UNE-EN 1744-1, se determinard su efecto sobre el tiempo de fraguado y la
resistencia a la compresion, de conformidad con el apartado 15.3 de dicha norma. El mortero
preparado con estos aridos debera cumplir que:

a) El aumento del tiempo de fraguado de las muestras de ensayo de mortero sera inferior
a 120 minutos.

b) La disminucién de la resistencia a la compresion de las muestras de ensayo de
mortero a los 28 dias sera inferior al 20%.

No se emplearan aquellos aridos finos que presenten una proporcion de materia organica tal
que, ensayados con arreglo al método de ensayo indicado en el apartado 15.1 de la norma
UNE-EN 1744-1, produzcan un color mas oscuro que el de la sustancia patrén.

Para clases de exposicion diferentes a X0, XC1 o XM asociadas a un ambiente
permanentemente seco, se debera comprobar la potencial reactividad de los aridos frente a los
alcalis.

Para su comprobacién se realizara, en primer lugar, un estudio petrografico, del cual se

obtendra informacion sobre el tipo de reactividad que, en su caso, puedan presentar.

Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-
silice o alcali-silicato, se debe realizar el ensayo descrito en la norma UNE 146508 EX (método
acelerado en probetas de mortero).

Si del estudio petrografico del arido se deduce la posibilidad de que presente reactividad alcali-
carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la norma UNE 146507-2EX. En el caso de
mezcla, natural o artificial, de aridos calizos y siliceos, este ensayo se realizara sobre la fraccion
calizo-dolomitica del arido.

Si a partir de los resultados de algunos de los ensayos anteriormente indicados para determinar
la reactividad se deduce que el material es potencialmente reactivo, el arido podra utilizarse:

- Si son satisfactorios los resultados del ensayo de reactividad potencial a largo plazo
sobre prismas de hormigdn, segun UNE 146509EX, presentando una expansién al
finalizar el ensayo menor o igual al 0,04%.

- En cualquier caso, si se cumplen los requisitos recogidos en el apartado 43.3.4.3 del
Cédigo Estructural.

3.6.1.1 ARIDOS RECICLADOS

A los efectos del Codigo Estructural, se define como arido reciclado al arido obtenido como
producto de una operacion de reciclado de residuos de hormigdn, permitiéndose Unicamente la
utilizacién de arido grueso reciclado y en los términos recogidos en el presente articulo para la
fabricacion de hormigén reciclado (HR).

En este articulo se establecen los requisitos complementarios a los establecidos para los aridos
convencionales que deben cumplir los aridos gruesos reciclados. Se mantienen por lo tanto
vigentes para éstos el resto de prescripciones que no entren en contradiccion con las recogidas
en este apartado. Asimismo, en aquellos casos en los que se indique, se recogen
especificaciones que se deben exigir a los aridos gruesos naturales para que la mezcla con los
reciclados cumpla los requisitos de los apartados 30.1 a 30.7 del Cédigo Estructural.

Para su aplicacion en hormigdn estructural, el Cédigo Estructural no contempla porcentajes de
sustitucién superiores al 20% en peso sobre el contenido total de arido grueso. Por encima de
este valor serd necesaria la realizacibn de estudios especificos y experimentacion
complementaria en cada aplicacion, que debera ser aprobada por la Direccién facultativa. El
arido grueso reciclado puede emplearse tanto para hormigdén en masa como hormigén armado
de resistencia caracteristica no superior a 40 N/mm2, quedando excluido su empleo en

hormigén pretensado.
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Quedan fuera de los objetivos de este articulo:

- Los hormigones fabricados con arido fino reciclado.

- Los hormigones fabricados con &ridos reciclados de naturaleza distinta del hormigén
(aridos mayoritariamente ceramicos, asfalticos, etc.).

- Los hormigones fabricados con éridos reciclados procedentes de estructuras de
hormigdn con patologias que afectan a la calidad del hormigdn tales como alcali-arido,

ataque por sulfatos, fuego, etc.
- Hormigones fabricados con aridos reciclados procedentes de hormigones especiales

tales como aluminoso, con fibras, con polimeros, etc.

En la fabricacién de hormigones reciclados se podran emplear aridos naturales rodados o

procedentes de rocas machacadas.

Se considera que los aridos gruesos reciclados obtenidos a partir de hormigones estructurales
sanos, o bien de hormigones de resistencia elevada, son adecuados para la fabricacion de

hormigén reciclado estructura.

De conformidad con lo indicado en el apartado 30.2 del Cédigo Estrcutural, los aridos gruesos
reciclados se designaran con el formato que se recoge en dicho apartado, con la nomenclatura

“R” para indicar su naturaleza.

El arido grueso reciclado debera presentar una absorciéon no superior al 7% y el arido grueso

natural, con el que vaya a ser mezclado, no superior al 4,5%.

Para la resistencia al desgaste del &rido grueso reciclado el valor del coeficiente de Los Angeles

no sera superior al 40%.

Los componentes del arido grueso reciclado, determinados de acuerdo con la norma UNE-EN
12620 deberan cumplir los requisitos recogidos en la tabla 30.8.5 del CE.

Tabla 30.8.5 del Cédigo Estructural. Requisitos de composicidén del arido grueso reciclado.

ELEMENTO CATEGORIA LIMITE
Hormigén, mortero, material pétreo Rcu95 295%
Particulas ligeras Flo. <2%
Materiales bituminosos Rai- <1%
Otros materiales (arcilla, vidrio, plasticos, metales, etc.) XRgo.s- <0,5%

Los aridos gruesos reciclados no presentaran reactividad potencial con los alcalinos del
hormigén. Para el caso de los aridos reciclados procedentes de un Unico hormigdn de origen
controlado, entendiendo como tales hormigones de composicion y caracteristicas conocidas,
se deberan realizar las comprobaciones indicadas en el articulado del Cédigo. En el caso de
aridos reciclados procedentes de hormigones de distinto origen, éstos podran utilizarse en los
términos recogidos en el apartado 30.7.5 del Cédigo Estructural para los aridos considerados

potencialmente reactivos.

3.6.1.2 ARIDOS DE ESCORIAS DE HORNO ALTO ENFRIADAS POR AIRE

En los aridos procedentes de escorias de horno alto enfriadas por aire, ademas de cumplir con
lo establecido para los aridos naturales, se comprobara previamente que son estables, es decir,
que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos inestables.

Las escorias de horno alto enfriadas por aire deben permanecer estables:

a) Frente a la transformacion del silicato bicéalcico inestable que entre en su composicion,
determinada segun el ensayo descrito en el apartado 19.1 de UNE-EN 1744-1.

b) Frente a la hidrdlisis de los sulfuros de hierro y de manganeso que entren en su
composicién, determinada segun el ensayo descrito en el apartado 19.2 de UNE-EN
17441,

3.6.2 CEMENTOS

Se denominan cementos o conglomerantes hidraulicos a aquellos productos que, amasados con
agua, fraguan y endurecen sumergidos en este liquido, y son practicamente estables con contacto.

El cemento debera cumplir las condiciones generales exigidas en el articulo 28 del Codigo
Estructural y debera ser capaz de proporcionar al hormigon las caracteristicas que se exigen al

mismo en el Articulo 33 del Codigo Estructural.

En el ambito de aplicacién del Cddigo Estructural, podran utilizarse aquellos cementos que

cumplan las siguientes condiciones:

— ser conformes con la reglamentacion especifica vigente,

— cumplan las limitaciones de uso establecidas en la tabla 28 del CE
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Tabla 28 del Codigo Estructural. Tipos de cemento utilizables.

TIPO DE HORMIGON TIPO DE CEMENTO

Cementos comunes, excepto los tipos CEM 1I/A-Q, CEM 1I/B-Q, CEM
[I/A-W, CEM II/B-W, CEM II/A-T, CEM 1I/B-T y CEM IlI/C.
Cementos para usos especiales ESP VI-1

Hormigén en masa

Cementos comunes, excepto los tipos CEM 1I/A-Q, CEM 1I/B-Q, CEM

Hormigdn armado II/A-W, CEM 1I/B-W, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM IIl/C y CEM V/B.

Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM II/A-D, CEM II/A-V,
CEM II/A-P y CEM II/A-M (V, P)

Hormigoén pretensado

— pertenezcan a la clase resistente 32,5 o superior.

Esta expresamente prohibido el almacenamiento en el mismo silo o la mezcla de cementos de
diferentes tipos, clases de resistencia o fabricantes en la elaboracién del hormigén, ya que se
perderia la trazabilidad y las garantias del producto.

En la tabla 28, las condiciones de utilizacién permitida para cada tipo de hormigén se deben
considerar extendidas a los cementos blancos (BL) y a los cementos con caracteristicas
adicionales de resistencia a sulfatos y al agua de mar (SRC y SR), de resistencia al agua de mar
(MR, SR y SRC) y de bajo calor de hidratacion (LH) correspondientes al mismo tipo y clase
resistente que aquellos.

Cuando el cemento se utilice como componente de un producto de inyeccién adherente se tendra
en cuenta lo prescrito en el apartado 37.4.2 del Codigo Estructural.

El empleo del cemento de aluminato de calcio deberd ser objeto, en cada caso, de estudio
especial, exponiendo las razones que aconsejan su uso y observandose las especificaciones

contenidas en el Anejo 5 del Codigo Estructural.

Se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado 33.1 del Cédigo Estructural en relaciéon con el
contenido total de ion cloruro para el caso de cualquier tipo de cemento, asi como con el contenido
de finos en el hormigdn, para el caso de cementos con adicion de filler calizo.

A los efectos del Cédigo Estructural, se consideran cementos de endurecimiento lento los de clase
resistente 32,5N, de endurecimiento normal los de clases 32,5R y 42,5N y de endurecimiento
rapido los de clases 42,5R, 52,5N y 52,5R.

3.6.3 AGUA

Las condiciones que ha de reunir el agua a emplear en la confeccidén tanto de morteros como de
hormigon, deberan ajustarse a lo especificado en el articulo 29 del Cédigo Estructural.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, no debe
contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del

hormigon o a la proteccion de las armaduras frente a la corrosion.
En general, podran emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica.

El agua potable de red de grandes nucleos urbanos, que cumpla el Real Decreto 314/2016, de 29
de julio, por el que se modifican el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, es apta para el amasado y
curado del hormigén.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las
aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles
al hormigdn, deberan cumplir las condiciones indicadas en la tabla 29 del Cédigo Estructural,
determinada conforme con los métodos de ensayo recogidos para cada caracteristica en la norma
UNE correspondiente.

Tabla 29 Especificaciones del agua de amasado.

CARACTERISTICA DEL AGUA LIMITACION NORMA
Exponente de hidrégeno, pH 25 UNE 83952
Sulfatos (en general), expresado en SO4* <1g/ UNE 83956
Sulfatos (cementos SRC y SR), expresado en SO4* <54l
a) hormigén pretensado <1g/
lon cloruro b) hormigbén armado y hqrmigén en masa UNE 83958
con armaduras para evitar fisuracion <2/l
Alcalis, expresado en NaOequv'” (Na20 + 0,658 K-0) <1,5¢9/ @
Sustancias disueltas <159/ UNE 83957
Hidratos de carbono =09/l UNE 83959
Sustancias organicas solubles en éter <154/ UNE 83960

(1) Si se sobrepasa este limite, se podra utilizar el agua solo en el caso de que se acredite haber medidas para evitar posibles reacciones alcali-
arido.

@) La determinacion de alcalis se podra realizar mediante la técnica de fotometria de llama o espectroscopia de masa con plasma de acoplamiento
inductivo (ICP-MS).

Podran emplearse aguas de mar o aguas salinas analogas para el amasado o curado Unicamente

de hormigones que no tengan armadura alguna.
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Siempre que lo justifique expresamente el proyecto, mediante un estudio documental y de las
decisiones adoptadas relativas a durabilidad (tipo de cemento, recubrimientos, etc.), o bien
mediante un estudio experimental de durabilidad, podra aplicarse un curado por inmersion en agua
de mar en elementos de hormigdn armado que vayan a estar situados permanentemente en clase

de exposicion XS2, evitando en todo el proceso que se produzcan ciclos de secado del hormigon.

Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes de operaciones desarrolladas en la propia
central de hormigonado, siempre y cuando cumplan las especificaciones anteriormente definidas
en este articulo. Ademas, se debera cumplir que el valor de densidad del agua reciclada no supere
el valor 1,3 g/cm3 y que la densidad del agua total no supere el calor de 1,1 g/cm?®.

La densidad del agua reciclada esta directamente relacionada con el contenido en finos que
aportan al hormigon, de acuerdo con la siguiente expresion:
M=((1-da)/(1-d))-dk
donde:
M Masa de finos presente en el agua, en g/cm?,
da Densidad del agua en g/cm?.
dr Densidad del fino, en g/cm?.

En relacién con el contenido de finos aportado al hormigén, se tendra en cuenta lo indicado en
el apartado 33.1 del Codigo Estrcutural. Para el calculo del contenido de finos que se aporta en
el agua reciclada, se puede considerar un valor de df igual a 2,1 g/cm?, salvo valor experimental
obtenido mediante determinacion en el volumendmetro de Le Chatelier, a partir de una muestra

desecada en estufa y posteriormente pulverizada hasta pasar por el tamiz 200 pm.

Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendra en cuenta lo previsto en el apartado 33.1
del Codigo Estrcutural.

3.6.4 ADITIVOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

A los efectos del Codigo Estructural, se entiende por aditivos aquellas sustancias o productos que,
incorporados al hormigén antes del amasado (o durante el mismo o en el transcurso de un
amasado suplementario) en una proporcién no superior al 5% del peso del cemento, producen la
modificacion deseada, en estado fresco o endurecido, de alguna de sus caracteristicas, de sus
propiedades habituales o de su comportamiento.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el cloruro calcico, ni
en general, productos en cuya composicion intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros

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

En los elementos pretensados mediante armaduras ancladas exclusivamente por adherencia, no

podran utilizarse aditivos que tengan caracter de aireantes.

Sin embargo, en la prefabricacién de elementos con armaduras pretesas elaborados con
maquinas de fabricaciéon continua, podran usarse aditivos plastificantes que tengan un efecto
secundario de inclusién de aire, siempre que se compruebe que no perjudica sensiblemente la
adherencia entre el hormigdn y la armadura, afectando al anclaje de ésta. En cualquier caso, la
cantidad total de aire ocluido no excedera del 6% en volumen, medido segun UNE-EN 12350-7.

Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado 33.1 del
Cadigo Estructural.

En el marco del Codigo Estructural, se consideran fundamentalmente los seis tipos de aditivos que
se recogen en su tabla 31.2.

Tabla 31.2 del CE. Tipos de aditivos.

TIPO DE ADITIVO FUNCION PRINCIPAL

plastificantes

Reductores de  agua /| Disminuir el contenido de agua de un hormigbn para una misma
trabajabilidad o0 aumentar la trabajabilidad sin modificar el contenido de agua.

actividad / superplastificantes

Reductores de agua de alta | Disminuir significativamente el contenido de agua de un hormigdn sin
modificar la trabajabilidad 0 aumentar significativamente la trabajabilidad sin

modificar el contenido de agua.

aceleradores, retardadores

Modificadores de fraguado / | Modificar el tiempo de fraguado de un hormigon.

Inclusores de aire Producir en el hormigén un volumen controlado de finas burbujas de aire,

uniformemente repartidas, para mejorar su comportamiento frente a las

heladas.

Multifuncionales Modificar més de una de las funciones principales definidas con
anterioridad.

Moduladores de la viscosidad Limitar la segregacién mediante la mejora de la cohesion.

Los aditivos de cualquiera de los seis tipos descritos anteriormente deberan tener marcado CE
segun la norma UNE-EN 934-2.

En la declaraciéon de prestaciones, figurara la designacion del aditivo de acuerdo con lo indicado
en UNE-EN 934-2, asi como el certificado del fabricante que garantice que el producto satisface
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los requisitos prescritos en la citada norma, el intervalo de eficacia (proporcién a emplear) y su
funcion principal de entre las indicadas en la tabla anterior.

Salvo indicacién previa en contra de la direccion facultativa, el suministrador podra emplear
cualquiera de los aditivos incluidos en la Tabla 31.2 del Cédigo Estructural. La utilizacion de
otros aditivos distintos a los contemplados en este articulo requiere la aprobacién previa de la

direccion facultativa.

La utilizacion de aditivos en el hormigén, una vez en la obra y antes de su colocacion en la
misma, requiere de la autorizacion de la direccion facultativa y el conocimiento del suministrador

del hormigén.
3.6.5 ADICIONES

A los efectos del Cédigo Estructural, se entiende por adiciones aquellos materiales inorganicos,
puzolanicos o con hidraulicidad latente que, finamente divididos, pueden ser afnadidos al
hormigén con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle caracteristicas
especiales. El Codigo Estructural recoge unicamente la utilizaciéon de las cenizas volantes y el

humo de silice como adiciones al hormigdn en el momento de su fabricacion.

Las cenizas volantes son los residuos solidos que se recogen por precipitacion electrostatica o
por captacibn mecéanica de los polvos que acompanan a los gases de combustidon de los
quemadores de centrales termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados.

Las cenizas de co-combustidon se podran emplear en hormigones no estructurales y no se
contempla su utilizacion en hormigén estructural. Otros tipos de cenizas como las de fondo y
las escorias de central térmica, asi como las de lecho fluidizado u otras diferentes de las cenizas
volantes de central térmica de carbon convencional no estan admitidos para hormigones

estructurales ni para los hormigones no estructurales.

El humo de silice es un subproducto que se origina en la reduccién de cuarzo de elevada pureza
con carbdn en hornos eléctricos de arco para la produccién de silicio y ferrosilicio.

La utilizacion de las escorias granuladas molidas de horno alto como adicién al hormigon tiene
una experiencia reducida en Espana. La direccién facultativa podra, de acuerdo con lo indicado
en el Articulo 3 de este Cddigo, autorizar dicha utilizacién, bajo su responsabilidad, basandose

en el estudio experimental del comportamiento del hormigon fabricado con la escoria y cemento
que se vayan a utilizar, que tenga en cuenta no solo sus prestaciones resistentes sino también

la durabilidad en el ambiente en que vaya a estar ubicada la estructura.

Las adiciones pueden utilizarse como componentes del hormigdn siempre que se justifique su
idoneidad para su uso, produciendo el efecto deseado sin modificar negativamente las
caracteristicas del hormigon, ni representar peligro para la durabilidad del hormigén, ni para la
corrosion de las armaduras. 109 Para utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicion
al hormigén, deberd emplearse un cemento tipo CEM |. Ademas, en el caso de la adicién de
cenizas volantes, el hormigdn debera presentar un nivel de garantia conforme a lo indicado en
el Articulo 18 del Cédigo Estructural, es decir, mediante la posesion de un distintivo de calidad

oficialmente reconocido.

En hormigdn pretensado podrd emplearse adicion de cenizas volantes cuya cantidad no podra
exceder del 20% del peso de cemento, o humo de silice cuyo porcentaje no podra exceder del

10% del peso del cemento.

En aplicaciones concretas de hormigén de alta resistencia, fabricado con cemento tipo CEM |,
se permite la adiciéon simultanea de cenizas volantes y humo de silice, siempre que el porcentaje
de humo de silice no sea superior al 10% y que el porcentaje total de adiciones (cenizas
volantes y humo de silice) no sea superior al 20%, en ambos casos respecto al peso de
cemento. En este caso la ceniza volante solo se contempla a efecto de mejorar la compacidad
y reologia del hormigén, sin que se contabilice como parte del conglomerante mediante su
coeficiente de eficacia K. En elementos no pretensados en estructuras de edificacién, la
cantidad maxima de cenizas volantes adicionadas no excedera del 35% del peso de cemento,
mientras que la cantidad maxima de humo de silice adicionado no excedera del 10% del peso
de cemento. La cantidad minima de cemento se especifica en el apartado 43.2.1 de Cédigo

Estructural.

Con respecto al contenido de ion cloruro, se tendra en cuenta lo prescrito en el apartado 33.1
del Codigo Estructural.
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3.6.5.1 CENIZAS VOLANTES

Las cenizas volantes no podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que
puedan afectar a la durabilidad del hormigébn o causar fendmenos de corrosion de las

armaduras.

Las cenizas volantes deben tener marcado CE (sujetas la norma UNE-EN 450-1) y la
declaracién de prestaciones (DdP) debera recoger los siguientes requisitos esenciales:

- Sulfatos (SOs), segun UNE-EN 196-2 < 3,0%
- Cloruros (CI'), segun UNE-EN 196-2 <0,10%
- Oxido de calcio libre, segin UNE-EN 451-1 < 1,5%
- Oxido de calcio reactivo, segiin UNE-EN 451-1 <10%
- Pérdida por calcinacién, segun UNE-EN 196-2 (categoria A) <5,0%
- Finura, segun UNE-EN 451-2.
e Cantidad retenida por el tamiz de 45 um (Clase N) < 40%
e Cantidad retenida por el tamiz de 45 um (Clase S) < 12%
- Demanda de agua, segun UNE-EN 451-2 (Clase S) < 95%
- Indice de actividad resistente, segin UNE-EN 196-1
e alos 28 dias >75%
e alos 90 dias = 85%
- Estabilidad de volumen, segun UNE-EN 196-3 < 10mm

La especificacion relativa a la expansién solo debe tenerse en cuenta si el contenido en

oxido de calcio libre supera el 1,5% sin sobrepasar el 2,5%.

La especificacion relativa a la demanda de agua solo debe tenerse en cuenta para cenizas
volantes de categoria de finura S.

Los resultados de los analisis y de los ensayos previos estaran a disposicion de la direccion
facultativa.

3.6.5.2 HUMO DE SILICE

El humo de silice no podra contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan
afectar a la durabilidad del hormigén o causar fendmenos de corrosion de las armaduras.

El humo de silice debe tener marcado CE (conforme a la norma UNE-EN 13263-1+A1) y la

declaracién de prestaciones (DdP) debera recoger los siguientes requisitos esenciales:

Dioxido de silicio (SiO2), segun UNE-EN 196-2 > 85%

- Pérdida por calcinacién, segun UNE-EN 196-2 < 4,0%

- Indice de actividad resistente, segin UNE-EN 13263-1+A1 > 100%

- Silicio elemental, segun ISO 9286 < 0,4%

- Oxido de calcio libre, CaO (I) < 1,0%

- Sulfatos, expresado en SO3 < 2,0%

- Cloruros (Cl-), segun UNE-EN 196-2 < 0,3%

- Superficie especifica, segun ISO 9277 (Se, en m2/g) 15,0 < Se < 35,0

Los resultados de los andlisis y de los ensayos previos estaran a disposicion de la direccién
facultativa.

3.7 MORTEROS DE CEMENTO

Los morteros cumpliran el articulo 611 del PG-3. Su dosificacién de la establecida en los precios

auxiliares correspondientes.

No podra utilizarse morteros que hayan empezado a fraguar, y no seran admisibles los morteros
rebatidos.

Se obtendran por mezcla de cemento, con arido fino y agua y podran realizarse mecanicamente
0 a mano, en cuyo caso se hara en artesa de superficies lisas:

1. Se emplearan morteros de trescientos Kilogramos (300 Kg) de cemento por metro cubico de
arena para todas las unidades donde intervenga el mortero. El cemento se medira por sacos

completos que so6lo deben abrirse en el momento de su empleo en una amasadora de madera.
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2. Se fabricara mezclando en seco los materiales, hasta obtener una mezcla homogénea y
luego se anadira el agua necesaria de una sola vez, batiendo hasta obtener la consistencia
debida, jugosa o a lo sumo plastica y siempre de color uniforme.

3. El mortero habra de emplearse en su totalidad dentro de las tres horas siguientes a su
fabricacién, desechandose el resto que quede sin emplear en el transcurso de este tiempo.

4. Se emplearan impermeabilizantes en el caso de futuro contacto con el agua.
3.8 MADERAS

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

auxiliares debera cumplir las condiciones siguientes:

- Proceder de troncos sanos apeados en sazén

- Haber sido desecada al aire, protegida del sol y lluvia, durante no menos 2 afios.

- No presentar signo alguno de putrefaccion, atronaduras, carcomas o ataque de hongos.

- Estar exenta de grietas, lupias y verrugas, manchas o cualquier otro defecto que
perjudique su solidez y resistencia. En particular, contendra el menor nimero posible de
nudos, los cuales, en todo caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (1/7) de
la menor dimensién de la pieza.

- Tener sus fibras rectas y no reviradas o entrelazadas, y paralelas a la mayor dimensién
de la pieza.

- Presentar anillos anuales de aproximada regularidad.

- Dar sonido claro por percusion.

La forma y dimensiones de la madera seran, en cada caso, las adecuadas para garantizar su
resistencia y cubrir el posible riesgo de accidentes.

3.9 ENCOFRADOS

Se define como encofrado el elemento destinado al modelo "in situ" de hormigones. Puede ser
recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido dentro del

hormigén.

El encofrado puede ser de madera o metalico, segun el material que se emplee. Por otra parte,
el encofrado puede ser fijo 0 deslizante.

3.10 ACEROS PARA ARMADURAS PASIVAS DE HORMIGON

Las armaduras empleadas en la confeccién de hormigén armado seran de acero y cumpliran las

condiciones indicadas en el articulo 34 del Cédigo Estructural.

Los productos de acero que pueden emplearse para la elaboracién de armaduras pasivas pueden

ser:

- Barras rectas o rollos de acero corrugado o grafilado.
- Alambres de acero corrugado o grafilado.

No se permite el empleo de alambres lisos para la elaboracién de armaduras pasivas, excepto
como elementos de conexién de armaduras basicas electrosoldadas en celosia.

Los productos de acero para armaduras pasivas no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las secciones nominales y las masas nominales por metro seran las establecidas en la tabla 6
de la norma UNE-EN 10080. La seccién equivalente no sera inferior al 95,5 por 100 de la seccion

nominal.

Se entiende por didmetro nominal de un producto de acero el nimero convencional que define el
circulo respecto al cual se establecen las tolerancias. El area del mencionado circulo es la seccion

nominal.

Se entiende por seccion equivalente de un producto de acero, el area de la seccidn circular de un
cilindro ideal de igual volumen y longitud. El diametro de dicho circulo se denomina diametro
equivalente. La determinacion de la seccién equivalente debe realizarse a partir de la masa real,
determinada mediante pesada, sobre una longitud minima de 500 mm y después de limpiar
cuidadosamente el producto de acero para eliminar las posibles escamas de laminacion y el 6xido

no adherido firmemente.

Se calcularda mediante la férmula:
S =127,389 m/l
donde:
S es el area de la seccion, en mm2, con tres cifras significativas;
m es la masa de la probeta, en g;
| es la longitud de la probeta, en mm.
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Se considerara como limite elastico del acero para armaduras pasivas, fy, el valor de la tensién
que produce una deformacion remanente del 0,2 por 100. El proceso de fabricacién del acero sera
una eleccién del fabricante.

3.10.1 BARRAS Y ROLLOS DE ACERO SOLDABLE

Solo podran emplearse barras o rollos de acero soldable que sean conformes con UNE-EN 10080.

Los posibles diametros nominales de las barras corrugadas seran los definidos en la serie
siguiente, de acuerdo con la tabla 6 de la norma UNE-EN 10080:
6-8-10-12-14-16-20—-25-32y 40 mm

Salvo en el caso de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia, se
procurara evitar el empleo del didmetro de 6 mm cuando se aplique cualquier proceso de

soldadura, resistente o no resistente, en la elaboraciéon o montaje de la armadura pasiva.

En la tabla 34.2.a del Cédigo Estructural se definen los tipos de acero soldable, segin UNE 36065
y UNE 36068:

Tabla 34.2.a Tipos de acero soldable.

ACERO SOLDABLE CON
TIPO DE ACERO ACERO SOLDABLE CARACTERISTICAS ESPECIALES DE
DUCTILIDAD
DESIGNACION B 400 S B 500 S B 400 SD B 500 SD
Limite elastico, fy (N/mm?2) () =400 2500 2400 2500
Carga unitaria de rotura, fs (N/mm?
¢ : )| 2440 | =550 2 480 2 575
Alargamiento de rotura, €u,5 (%) >14 >12 >20 >16
acero
Alargamiento | suministrado 25,0 25,0 >75 >75
total bajo en barra
carga acero
MAxima, €max ey
0 suministrado 275 275 210,0 210,0
(/o) 3 I I H H
enrollo ®
Relacién fg/fy @ =>1,08 =>1,08 1,20 <fs/fy 1,35 1,15<f/f;<1,35@
Relacion fy real/fy nominal -- -- <1,20 <1,25

() Para el célculo de los valores unitarios se utilizara la seccion nominal.

@ Relacién admisible entre la carga unitaria de rotura y el limite elastico obtenidos en cada ensayo.

® En el caso de aceros procedentes de suministros en rollo, los resultados pueden verse afectados por el método de preparacion de la

muestra para su ensayo, que debera hacerse conforme a lo indicado en el Anejo 11 del Codigo Estrcutural. Considerando la

incertidumbre que puede conllevar dicho procedimiento, pueden aceptarse aceros que presenten valores caracteristicos de emax que
sean inferiores en un 0,5% a los que recoge la tabla para estos casos.
“ En el caso de la utilizacién de aceros soldables inoxidables diplex o austeniticos como medida especial de durabilidad, debido a su

relacion constitutiva de tension-deformacion especifica, la relacién se calcula utilizando el valor de fy 7% en lugar de fs.

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas por el suministrador seran conformes con
las prescripciones de la tabla 34.2.a del Codigo Estructural. Ademas, las barras deberan tener
aptitud al doblado simple, manifestada por la ausencia de grietas apreciables a simple vista al
efectuar el ensayo segun UNE-EN ISO 15630-1, empleando los mandriles de la tabla 34.2.b
del mismo Cdédigo.

Tabla 34.2.b del Cédigo Estructural. Diametro de los mandriles.

DOBLADO SIMPLE
a = 180°¢
d<16 d>16
3d 6d

donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

a Angulo de doblado.
Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado simple, se podra realizar el ensayo de
doblado-desdoblado, segun UNE-EN ISO 15630-1, para lo que deberan emplearse los
mandriles especificados en la tabla 34.2.c del Cédigo Estructural.

Tabla 34.2.c del Codigo Estructural. Didmetro de los mandriles.
DOBLADO-DESDOBLADO

a=90°B = 20°

d<16

16 <d<25d

d>25

5d

8d

10d

donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

a Angulo de doblado.

B Angulo de desdoblado.
Los aceros soldables deberan cumplir los requisitos de la tabla 34.2.d del Cédigo Estructural
en relacion con el ensayo de fatiga segun UNE-EN ISO 15630-1. Ademas, para los aceros
soldables con caracteristicas especiales de ductilidad (B 400 SD y B 500 SD), de obligado uso
en obras con solicitacién sismica, no se debera producir la rotura, parcial o total, ni la aparicion
de grietas transversales apreciables a simple vista al efectuar el ensayo de carga ciclica (UNE
36065) conforme a los requisitos de la tabla 34.2.e del mismo Cédigo.
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Tabla 34.2.d del Cédigo Estructural. Especificacion del ensayo de fatiga. caracteristicas geométricas, determinadas por el laboratorio para todos los diametros de cada
; B400S | B500S . . e
CARACTERISTICA B 400 SD | B 500 SD serie a partir de los resultados de los ensayos, de los aceros para los que se certifica el
Numero de ciclos que debe soportar la probeta sin romperse. 2 2 millones cumplimiento de los requisitos de adherencia establecidos en este apartado. El certificado de
Tensién maxima, omax= 0,6 fy nominal (N/mm?) 240 | 300 i i i ) L i o
Amplitud, 202= Omax-Omin (N/mm?) 150 adherencia debe incluir la informacién indicada en el Anejo 4, apartado 1.1.7 del Cddigo
Frecuencia, f (Hz) 1<f<200 Estructural.
214d
Longitud libre entre mordazas, (mm) =140 mm
(la mayor de ambas) Alternativamente, en el caso de comprobarse la adherencia mediante la geometria de corrugas
donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

Tabla 34.2.e del Codigo Estructural. Especificacion del ensayo de carga ciclica.

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve
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DEFORMACIONES |  NUMERO DE
: LONGITUD LIBRE | MAXIMAS DE CICLOS
D'AMET?n?mN)OM'NAL ENTRE TRACCION Y COMPLETOS FRE?&’_E;'C'A
MORDAZAS COMPRESION | SIMETRICOS DE
(%) HISTERESIS
d=16 5d +4
16<d=<25 10d +25 3 1<1<3
d= 25 154 1.5
donde:

d Diametro nominal de barra, en mm.

Las caracteristicas de adherencia de las barras de acero podran comprobarse, sobre barra recta
o barra enderezada procedente de rollo, mediante el método general (ensayo de la viga) del Anejo
C de la norma UNE-EN 10080 o el de la norma UNE 36740 o, alternativamente, mediante la
geometria de corrugas o grafilas conforme a lo establecido en la norma UNE-EN ISO 15630-1. En
el caso de que la comprobacién se efectie mediante el ensayo de la viga, deberan cumplirse

simultdneamente las siguientes condiciones:

- Diametros inferiores a 8 mm: tom > 6,88; oy > 11,22
- Didmetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive: tom >7,84 - 0,12¢; tou > 12,74- 0,19¢

- Diametros superiores a 32 mm: tom > 4,00; vy > 6,66

donde Tom Y Tou SE expresan en N/mm2y @ en mm.

En el caso de comprobarse las caracteristicas de adherencia mediante el ensayo de la viga,
los aceros seran objeto de un certificado de caracteristicas. Los ensayos de la viga para esta
certificacioén deben ser efectuados por un laboratorio oficial o acreditado conforme a la norma
UNE-EN ISO/IEC 17025 para el referido ensayo. En el certificado de ensayos, que debe ser
emitido por el laboratorio que ha realizado los ensayos, se consignaran obligatoriamente, las

o grafilas, el area proyectada de las corrugas (fr) 0, en su caso, de las grafilas (fr) determinadas
segun UNE-EN ISO 15630-1, debera cumplir las condiciones de la tabla 34.2.f del Codigo
Estructural.

Tabla 34.2.f del Cédigo Estructural. Area proyectada de corrugas o de grafilas.

d (mm) <6 812 | >12
fr 0 fp (mm) | > 0,035 | > 0,040 | > 0,056

NOTA: No es preciso el cumplimiento de los valores de esta tabla, cuando el ensayo de la viga garantice las

tensiones de adherencia.

La composicidn quimica, en porcentaje en masa, del acero debera cumplir los limites establecidos
en la tabla 34.2.g del Codigo Estructural, por razones de soldabilidad y durabilidad.

Tabla 34.2.g Composicién quimica (porcentajes maximos, en masa)
ANALISIS cm S P N® Cu Ceq®
Sobre colada 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
Sobre producto 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52

(1) Se admite elevar el valor limite de C en 0,03%, si Ceq se reduce en 0,02%.
(2) Se admiten porcentajes mayores de N si existe una cantidad suficiente de elementos fijadores de N.

En la anterior tabla, el valor de carbono equivalente, Ceq, S€ calculara mediante:
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu

Cq=Ctg 5 T

donde los simbolos de los elementos quimicos indican su contenido, en tanto por ciento en masa.
3.10.2 ALAMBRES DE ACERO SOLDABLE

Se entiende por alambres corrugados o grafilados de acero aquéllos que cumplen los requisitos
establecidos para la fabricacion de mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas
en celosia, de acuerdo con lo establecido en UNE-EN 10080.
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Se entiende por alambres lisos aquéllos que cumplen los requisitos establecidos para la
fabricacién de elementos de conexién en armaduras basicas electrosoldadas en celosia, de
acuerdo con lo establecido en UNE-EN 10080.

Los didmetros nominales de los alambres seran los definidos en la tabla 6 de la UNE-EN 10080y,
por lo tanto, se ajustaran a la serie siguiente:
4-45-5-55-6-65-7-75-8-85-9-95-10—-11-12—-14y 16 mm.

Los didametros 4 y 4,5 mm solo pueden utilizarse como armadura de reparto en la losa superior de
hormigén vertido en obra en forjados unidireccionales. El didametro minimo de dicha armadura de
reparto serd 5 mm si ésta se tiene en cuenta a efectos de comprobacion de los Estados Limite
Ultimos.

Se define el siguiente tipo de acero para alambres, tanto corrugados como lisos:

Tabla 34.3 del Codigo Estructural. Tipo de acero para alambres.

ENSAYO DE TRACCION @ Ensayo de doblado
Limite Carga unitaria | Alargamiento de | Relacion Si?ﬁ'fs%egggzgg':&
DESIGNACION ?,I\f/rsr::ﬁ% f(‘z'i ﬁ,’,ﬁ’f,:‘,i)aé?’ ro;:;: zc;bsr ¢ . a=180° ® Diametro
diametros de mandril D’
A (%)
B500 T 500 550 8 (3) 1,03 (4) 3d (6)

() Valores caracteristicos inferiores garantizados.
@ Para la determinacion del limite elastico y la carga unitaria se utilizar4 como divisor de las cargas el valor nominal del
area de la seccion transversal.
® Ademas, debera cumplirse: A%=20-0,02fy;
donde:

A Alargamiento de rotura.

fyi Limite elastico medido en cada ensayo.
@ Ademas, debera cumplirse: £ > 1,05 — 0,1 (ﬁ - 1)

fyi fyk

donde:

fyi Limite elastico medido en cada ensayo.

fsi Carga unitaria obtenida en cada ensayo.

_ fy Limite elastico garantizado.

® a Angulo de doblado.
) d Diametro nominal del alambre.

Alternativamente al ensayo de aptitud al doblado simple, se podra realizar el ensayo de doblado-
desdoblado, segun UNE-EN ISO 15630-1, con un angulo de doblado a = 90° y un angulo de

desdoblado B = 202, para lo que debera emplearse el mandril de diametro 5d, siendo d el diametro

del alambre, en mm.

Ademas, todos los alambres deberan cumplir las mismas caracteristicas de composicion quimica
que las definidas en el apartado 34.2 para las barras rectas o rollos de acero corrugado soldable.

Los alambres corrugados o grafilados deberan cumplir también las caracteristicas de adherencia
establecidas en el citado apartado. En la Tabla 34.2.f debe considerarse el area proyectada de
corruga o grafila 20,040 para todos los diametros de alambre desde 6,5 mm hasta 12 mm.

3.10.3 BARRAS, ROLLOS Y ALAMBRES DE ACERO SOLDABLE INOXIDABLE

El Cédigo Estructural contempla la utilizacion de aceros soldables inoxidables como medida
especial de durabilidad, en forma de barras, rollos y alambres, todos ellos corrugados o grafilados.
Los tipos de acero contemplados son los ferriticos, austeniticos y austenoferriticos indicados en
su tabla 34.4, y su composicién quimica debera cumplir los limites establecidos en dicha tabla.

Tabla 34.4 del Cédigo Estructural. Tipos de acero y composicién quimica sobre producto
(porcentajes maximos, en masa y rangos minimo/maximo)

TIPO 9 S P N Si Mn Cr Ni Mo Cu

1.4003 | 0,03 | 0,015 | 0,040 0,03 1,00 15 10,5125] 0,310 | - | -

1.4301 | 0,07 | 0,015 | 0,045 0,10 1,00 | 2,00 |17,5195|8,0105| --— | -

1.4482 | 0,03 | 0,030 | 0,035 | 0,05/0,20 | 1,00 | 4,0/6,0 | 19,5/21,5 | 1,5/3,5 | 0,10/0,6 1,0

1.4362 | 0,03 | 0,015 | 0,035 | 0,05/0,20 | 1,00 | 2,00 | 22,0/24,5 | 3,5/5,5 | 0,10/0,60 0,10}0,60

1.4462 | 0,03 | 0,015 ] 0,035 | 0,10/0,22 | 1,00 | 2,00 | 21,0/23,0 | 4,565 | 2535 | -

Los productos de acero inoxidable deberan cumplir con todos los requisitos especificados en los
apartados 3.10.1 para barras y rollos y 3.10.2 para alambres, excepto en lo relativo a su

composicién quimica.

3.11 ELEMENTOS DE FUNDICION

Todos los elementos de este material a emplear en obra seran de tipo nodular o ductil.
3.11.1 REGISTROS

Se definen como tapas de fundicién los elementos méviles del dispositivo de cierre o de
cubricidon que cubre la abertura de un pozo de visita o de un sumidero (imbornal) construidos

con aleacion de hierro-carbono siendo la proporcién de este Gltimo entre el 2,2 y 4%.
Atendiendo a la forma en que el carbono en forma de grafito se presenta en la masa metalica,
se distinguen los tipos de fundicién:

- Fundicion gris (de grafito laminar)
- Fundicién ductil (de grafito esferoidal)
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Los dispositivos de cubricién y cierre se dividen en las clases que se enumeran a continuacién
en funcion de la fuerza de control que es la fuerza en KN aplicada a los dispositivos de cierre o
de cubricion durante los ensayos segun la Norma Europea EN 124: A15, B125, C250, D400,
E600 y F900.

Tapas

Los cercos y las tapas de registro seran de fundicién ductil, de acuerdo con la norma UNE-EN
1563:98 y deberan ajustarse a las siguientes condiciones:

- Ausencia de defectos, en especial las "uniones frias".
- Ausencia de rebabas.
- Limpias de arena mediante granallado.

Los marcos y tapas para pozos de registro deberan tener la forma, dimensiones e inscripciones
definidas en los Planos del Proyecto.

Las tapas deberan resistir una carga de trafico de al menos 40 toneladas sin presentar fisuras.

Las tapas deberan ser estancas a la infiltracién exterior. Al fin de evitar el golpeteo de la tapa
sobre el marco debido al peso del trafico, el contacto entre ambos se realizara por medio de un
anillo de material elastomérico que, ademas de garantizar la estanqueidad de la tapa, absorbera
las posibles irregulares existentes en la zona de apoyo.

Las zonas de apoyo de marcos y tapas serdn mecanizadas admiti€ndose como maximo una

desviacion de 0,2 mm.

Todos los elementos se suministraran pintados por inmersién u otro sistema equivalente
utilizando compuestos de alquitran (BS 4164), aplicados en caliente o, alternativamente, pintura
bituminosa (BS 3416) aplicada en frio. Previamente a la aplicacion de cualquier de estos
productos, las superficies a revestir estaran perfectamente limpias, secas y exentas de éxido.

Cuando se utiliza un metal en combinacién con hormigén u otro material ha de obtenerse entre

ellos una adherencia satisfactoria.

Las superficies superiores en fundicién de los dispositivos de cierre deberan llevar un dibujo,
haciendo estas superficies no deslizantes y libres de agua de escorrentia.

Las tapas deben tener previsto un dispositivo de bloqueo-desbloqueo de seguridad.

La fabricacién de los distintos dispositivos de cubricién y de cierre debe ser de tal forma que se
asegure la compatibilidad de sus asientos.

En particular para las clases D400 a F900, el estado de los asientos debe ser tal que la
estabilidad y la ausencia de ruido estén aseguradas. Estas condiciones podran conseguirse por
cualquier medio apropiado, por ejemplo mecanizacion, soportes elasticos, asientos tripodes,
etc.

Tratamiento superficial

Todos los elementos se suministraran pintados por inmersidn u otro sistema equivalente,
utilizando compuestos de alquitran (norma BS 4164) aplicados en caliente o, alternativamente,
pintura bituminosa (Norma BS 3416) aplicada en frio. Previamente a la aplicacién de cualquier
de los tratamientos, las superficies a revestir estaran perfectamente limpias, secas y exentas
de oxido.

3.11.1 PATES

La funcion de las escaleras de pates revestidas con polipropileno es facilitar el descenso a las
arquetas o depdésitos enterrados, asi como proteger a los operarios y facilitar su rapida
evacuaciéon. Comprende este articulo los pates o elementos fijos de acceso fabricados en acero
liso UNE-EN10060:2004 y cubiertos o no con una cubierta de polipropileno.

Los pates seran de seccion circular y sus dimensiones vendran indicadas en los planos del

proyecto, asi como su ubicacién dentro de las estructuras correspondientes.

El revestimiento protector de los pates sera un material polimérico termoplastico perteneciente
al grupo de las Poliolefinas (polipropileno). Este material debera cumplir las condiciones de
resistencia al desgaste, inalterabilidad al medio en que se coloque, ser imputrescible y
compatible con los materiales que le afectan (hormigén y acero), segun las Normas UNE o
equivalentes de ensayo de materiales plasticos.
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3.11.2 CONTROL DE CALIDAD

La fabricacién, la calidad y los ensayos de los materiales designados mas abajo deben estar
conformes con las Normas ISO siguientes:

« Fundicién de grafito laminar ISO/R185-1961. Clasificacién de la fundicién gris.
« Fundicién de grafito esferoidal 1ISO/1083-1976. Fundicién de grafito esferoidal o de
grafito nodular.

Todas las tapas y marcos deben llevar un marcado impreso, indicando:

a) EN 124 (como indicacién del cumplimiento de la Norma Europea analoga a la Norma
UNE-EN-124:95).

b) La clase correspondiente (por ejemplo, D400) o las clases correspondientes para los
marcos que se utilicen en varias clases (por ejemplo, D400 - E600).

c) Elnombre y/o las siglas del fabricante.

d) Eventualmente la referencia a una marca o certificacién.

En la medida de lo posible, los indicativos deben ser visibles después de la instalacion de los

elementos.

La Direccidén de Obra podra exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que
estime oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepcion

o rechazo.

Las pruebas de carga de los marcos y tapas se realizaran de acuerdo a lo establecido en la
norma DIN 1229 o BS 497, Parte 1.

Asimismo, la aceptacion de los elementos de fundicién estara condicionada a la presentaran

de los correspondientes certificados de ensayos realizados por Laboratorios Oficiales.

3.12 TUBERIAS

3.12.1 TUBERIAS Y ACCESORIOS DE FUNDICION DUCTIL
3.12.1.1 TUBOS Y ACCESORIOS.
- Normativa

Cumpliran las especificaciones establecidas en las siguientes normas:
e UNE-EN 545: Tubos, racores, y accesorios en fundicién duactil y sus uniones para
canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

e SO 8179-1: Tubos de fundicién ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: zinc metalico
y capa de acabado.

e UNE-EN 681-1: Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de
estanquidad de tuberias empleadas en canalizaciones agua y en drenaje.

e [SO 7005-2: Bridas metalicas. Parte 2: Bridas de Fundicién.

e UNE EN ISO 9001: modelo para el aseguramiento de la calidad en el disefio/desarrollo, la

produccion, la instalacion y el servicio post-venta.

e UNE EN ISO 14001:

directrices para su utilizacion.

Sistemas de Gestibn Medioambiental: Especificaciones y

- Descripcion

Los tubos seran colados por centrifugacion en molde metdlico y estan provistos de una
campana en cuyo interior se aloja un anillo de caucho, asegurando una estanquidad perfecta

en la unién entre tubos.

Este tipo de unién es de un disefo tal que proporciona una serie de caracteristicas funcionales
como desviaciones angulares, aislamiento eléctrico entre tubos, buen comportamiento ante la

inestabilidad del terreno, etc.

Interiormente estaran revestidos por mortero de cemento de alto horno y exteriormente por

aleacion de cinc-aluminio con una capa de acabado epoxi de color azul.
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La fundicion presentara en su fractura grano fino regular, homogéneo y compacto. Ademas,
debera ser dulce, tenaz y dura; pudiendo, sin embargo, trabajarse a la lima y al buril, y
susceptible de ser cortada y taladrada facilmente.

En su moldeo no presentara poros, sopladuras, bolsas de aire o huecos, gotas frias, grietas,
manchas, pelos, ni otros defectos debidos a impurezas que perjudiquen la resistencia o la
continuidad del material y el buen aspecto de la superficie del producto obtenido.

En las caracteristicas técnicas habran de figurar tanto los valores nominales como sus
tolerancias. Cada uno de los valores nominales corregidos por sus tolerancias pasaran a ser
valores exigibles y su incumplimiento puede dar lugar al rechazo de lotes o partidas sin perjuicio
de las responsabilidades legales correspondientes.

Los diametros nominales normalizados DN de los tubos y accesorios son los siguientes:
40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 900, 1.000,
1.100, 1.200, 1.400, 1.500, 1.600, 1.800, y 2.000.

Las uniones entre tubos pueden ser con bridas o uniones flexibles (enchufe) y deben cumplir lo
especificado en el punto 5 de la UNE-EN 545:2011 “Tubos, racores y accesorios de fundicion
ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”. Ademas, el anillo de junta de la union
automatica flexible de los tubos sera de elastbmero EPDM, de tipo bilabial, con dureza uniforme
en todo el cuerpo del anillo, segun norma UNE EN 681-1, con el fin de facilitar su instalacion y
mantener integras en el tiempo las prestaciones de estanqueidad de las uniones.

Los valores maximos de PFA, PMA y PEA para tubos con enchufe y extremo liso son los
indicados en la tabla A.1 del Anexo A de la norma UNE-EN 545:2011 “Tubos, racores y

accesorios de fundicién ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”.

Los valores maximos de PFA, PMA y PEA para tubos con brida y accesorios para uniones con
brida son los indicados en la tabla A.2 del Anexo A de la norma UNE-EN 545:2011 “Tubos,

racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”.

Los tubos de fundicion ductil deberan soportar, sin que aparezca dano 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 “Tubos, racores y accesorios de fundicién

ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”.

Los tubos, accesorios y piezas especiales deben estar exentos de defectos e imperfecciones

en superficie.

Los tubos y accesorios y sus uniones, en contacto permanente o temporal con agua destinada
al consumo humano, no deben influir sobre la calidad de esta agua hasta el punto de que no
pueda satisfacer a las prescripciones de la reglamentacién de la Unién Europea.

Los diametros exteriores y espesores, asi como sus respectivas tolerancias, cumpliran lo
especificado en el punto 8 de la norma UNE-EN 545:2011 “Tubos, racores y accesorios de

fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”.

Para tubos con bridas, las clases de espesor, DN y PN normalizados son los indicados en el
punto 8.2. de la UNE-EN 545:2011 “Tubos, racores y accesorios de fundicién ductil y sus

uniones para canalizaciones de agua”.

Todos los tubos deberan ser validos para acerrojado mecanico tipo Ve de altas prestaciones.
El disefio de la campana de las tuberias debe permitir realizar sobre el mismo tubo un sistema
de acerrojado mecanico tipo Ve (anillo de acerrojado y corddén de soldadura) gracias a la
pestana presente en el disefio de la campana. Este acerrojado puede ser necesario para
aquellas instalaciones de la obra que necesiten que la tuberia trabaje de manera autoportante,
como puede ser en cruces de estructuras mediante hincas, elevadas pendientes o bien para
evitar el anclaje de hormigdn en piezas especiales.

Los requisitos dimensionales y las caracteristicas de los materiales que deben cumplir el
material objeto del presente pliego estan indicados en los puntos 4.2 y 4.3 de la UNE-EN
545:2011 “Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones
de agua”.

Los revestimientos exteriores e interiores de los tubos, accesorios y piezas especiales
cumplirdn los puntos 4.4 y 4.5 de la norma UNE-EN 545:2011 “Tubos, racores y accesorios de
fundicion ductil y sus uniones para canalizaciones de agua”, teniéndose en cuenta lo indicado

en el Anexo D de dicha norma.
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La ovalidad del extremo liso de los tubos y accesorios debe:

- Permanecer dentro del limite de las tolerancias del diametro exterior para DN 40 al 200.

- No sobrepasar el 1% para el DN 250 al DN 600 o el 2% para DN > 600.

- Todos los tubos y accesorios deben estar marcados de forma legible y duradera, y llevar
como minimo

- la siguiente informacion:

- el nombre o marca del fabricante;

- laidentificacién del afio de fabricacion;

- laidentificacion de que la fundicién es ductil;

- elDN;

- el PN de las bridas, en caso necesario;

- lareferencia a esta norma;

- la clase de espesor de los tubos centrifugados cuando es diferente de KO.

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).

Las cinco primeras especificaciones anteriormente citadas deben venir de fundicién o ser
estampadas en frio; las otras tres pueden también incluirse con otro método, por ejemplo,
pintadas sobre las piezas o fijadas al embalaje.

Los tubos y accesorios deben ser estancos al agua bajo su presidon de prueba admisible (PEA),
no debiendo aparecer ninguna fuga visible, filtracién u otro signo de defecto.

Las uniones deben responder a las especificaciones de prestacién del punto 5 de la norma
UNE-EN 545:2011 “Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus uniones para
canalizaciones de agua”.

- Caracteristicas mecdnicas minimas

Estas caracteristicas son comprobadas sistematicamente durante el proceso de fabricacion,
segun las especificaciones de la norma correspondiente (UNE-EN 545).

RESISTENCIA MINIVA | ALARGAMIENTO MINIMO A LA DUREZA BRINELL
A TRACCION (R_) ROTURA (A) (HB)
TUBOS
TUBOS Y ACCESORIOS [5x=1500 TONSToo0 | ACCESORIOS | TUBOS | ACCESORIOS
2420 MPa (42 kg/mm?) | 10 % 7% 5 % <230 <250

Modulo de elasticidad: 170.000 MPa

Coeficiente de Poisson: 0,25

- Pruebas y ensayos.

Todos los tubos seran sometidos en fabrica y antes de aplicar el revestimiento interno, a una

prueba hidraulica realizada en la misma linea de fabricacion. La duracion total del ciclo de

presion no es inferior a 15 segundos, de los cuales 10 seg son a la presidén de ensayo. Dicha

prueba consiste en mantener agua en el interior del tubo a la presion indicada en la tabla sin

apreciar ningun tipo de pérdidas a la presion indicada en la tabla, no admitiéndose ningun

tipo de pérdidas:

DN Presion de prueba
(mm) (bar)
60 a 300 32
350 a 600 25
700 a 2000 32

Todas las piezas especiales se prueban en fabrica a estanquidad con aire durante 15 segundos.

Dicha prueba consiste en mantener la pieza con aire como minimo a 1 bar de presién y

comprobar la estanquidad con un producto jabonoso.

- Marcado de los TUBOS

- Diametro nominal
- Tipo de enchufe

- ldentificacién de fundicién ductil

- |dentificacién del fabricante
250 STD 2GS FT 03

Ejemplo:

- Marcado de los ACCESORIOS

Diametro nominal
Tipo de unién
Material
Fabricante

60 - 300
STD o EXP
GS

PAM

- Ano de fabricacién

- C40

- Semana de fabricacién

Ao

Angulo de codos

Bridas

Semana de fabricacion

dos cifras
1/4,1/8,1/16, 1/32
PNy DN
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Revestimiento interno de los tubos

Todos los tubos son revestidos internamente con una capa de mortero de cemento de
horno alto, aplicada por centrifugacién del tubo, en conformidad con la norma UNE-EN
545. Los espesores de la capa de mortero una vez fraguado son:

DN ESPESOR (mm)

(mm) VALOR NOMINAL TOLERANCIA
60 - 300 4 1,5
350-600 5 -2
700-1200 6 2,5

1400-2000 9 -3

Revestimiento externo de los tubos

Los tubos iran externamente revestidos con dos capas:

Opcidn A) Una de cinc metalico por electrodeposicion de hilo de cinc de 99 % de pureza,
depositandose como minimo 130 gr./m?(200 gr./m?). Una segunda de pintura bituminosa
pulverizada de espesor medio no inferior a 70 micras.

Opcidn B) Una primera con aleacion Zinc-Aluminio por electrodeposicidon de hilo de una
aleacion optimizada de zinc-aluminio (85%Zn+15%Al), depositandose como minimo
400 gr./m2. Y una segunda de pintura epoxy azul por pulverizacion de una capa de
espesor medio no inferior a 100 micras.

Opcidn C) Revestimientos para todos los terrenos como polietileno extruido, poliuretano,

mortero de cemento reforzado con fibras.

Antes de la aplicacion del zinc-aluminio, la superficie de los tubos esta seca y exenta
de particulas no adherentes como aceite, grasas, etc. La instalacién de recubrimiento
exterior es tal que el tubo pueda manipularse sin riesgo de deterioro de la proteccion
(por ejemplo un secado en estufa).

La capa de acabado recubre uniformemente la totalidad de la capa de zinc-aluminio y
esta exenta de defectos tales como carencias o desprendimientos.

- Revestimiento de los accesorios

Interior y exteriormente las piezas se recubren con:

- Opcidn A: Barniz epoxi electrodepositado de forma que el espesor minimo medio de la
capa no sea inferior a 35 micras.

- Opcidn B: Barniz epoxi electrodepositado de forma que el espesor minimo medio de la
capa no sea inferior a 50 o barniz epoxi de forma que el espesor minimo medio de la
capa no sea inferior a 150 micras.

- Opcidn C: Barniz epoxi de forma que el espesor minimo medio de la capa no sea inferior

a 250 micras.

- Contacto con agua potable

Todos los revestimientos internos y externos, asi como las juntas, no tienen ningun efecto

sobre las cualidades alimenticias del agua transportada.
3.12.1.2 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

El proceso de produccién es sometido a un sistema de aseguramiento de calidad, conforme a
la norma UNE EN ISO 9001, y est4 certificado por un organismo exterior.

Se deben entregar los siguientes certificados:

- Certificado de resultados de ensayos mecanicos tipo 3.1B segun norma UNE 10.204. Los
tubos deben poder relacionarse inequivocamente con este certificado.
- Certificado de cumplimiento de la norma UNE EN 545 de 2002 de la fabrica de la que
procedan los materiales.
- Certificado que se han realizado los ensayos de tipo o prestacion de las juntas exigidos
por la UNE EN 545 que garantizan el correcto funcionamiento de las mismas.
- Certificado de alimentariedad segun normativa de algun pais de la UE:
= Mortero de cemento
» Pintura bituminosa (caso de que se utilice)
» Pintura epoxi de tuberia (caso de que se utilice)
= Pintura epoxi de accesorios
= Junta de elastomero
» Pasta lubricante de colocacién de la junta de elastdmero.
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- Certificado de cumplimiento de la norma UNE EN 681-1.

- Certificado de cumplimiento de la norma ISO 9001 de 2000 de la fabrica de la que
procedan los materiales.

- Certificado de reciclabilidad.

3.12.1.3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
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DN L en DE DI P B m n Peso aprox
(mm) | (m) [ (mm) | (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Kg/m)

60 6 4,8 77 80 87 145 9 3 9,8

80 6 4,8 98 101 90 168 9 3 12,7
100 6 4.8 118 121 92 189 9 3 15,5
125 6 4.8 144 147 95 216 9 3 19,2
150 6 5 170 173 98 243 9 3 23,6
200 6 5,4 222 225 104 296 9 3 33,1
250 6 5,8 274 277 104 353 9 3 43,5
300 6 6,2 326 329 105 410 9 3 55,0

Todas las piezas especiales tienen como espesores minimos los de la serie K-12.

3.12.1.4 SISTEMAS DE UNION.

TUBOS. ‘YUNTA AUTOMATICA FLEXIBLE”

La junta debera ser automatica del tipo Standar bilabiada (NF A 48.870) con posibilidad de
acerrojado en toda la gama de didmetros.

La estanquidad se consigue por la compresién radial del anillo de elastbmero ubicado en su
alojamiento del interior de la campana del tubo. La unién se realiza por la simple introduccion

del extremo liso en el enchufe (junta automatica flexible - JAF o Standard). Norma NFA 48-870.

I E JUNTA DE GOMA

ARARAI

JUNTA STANDARD

ACCESORIOS. “junta Express”

La junta debera ser mecanica para facilitar su conexién y orientacion salvo casos en que, por

limitaciones de presién, sea obligado el uso de la misma junta que la tuberia.
Cuando las piezas lleven unién con brida, sera conforme con la serie ISO y podran ser moviles.

La estanquidad se consigue por la compresion axial de un anillo de junta de elastémero
presionado por medio de una contrabrida moévil taladrada y sujeta por bulones en el resalte de
la campana por su parte exterior (Junta Exprés). Norma NFA 48-870.

Una vez verificada la posicién de la contrabrida, se deben apretar las tuercas progresivamente
por pasadas y operando sobre tornillos - tuercas enfrentados aplicando los pares de apriete y
verificandolos después de la prueba de presién en zanja.

Para los bulones de 22 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 12 Kgm.

Para los bulones de 27 mm el par de apriete debera ser aproximadamente de 30 Kgm.

Contrabrida Anillo de junta JUNTA EXPRESS

i SECCI:JZ;ABC - ~—— BULON f f / //
\* CONTRABRIDA——* . .
I~ l\H Ht

JUNTA DE GOMA

Y1)l
oA

JUNTAS ACERROJADAS

Para instalaciones donde se requiera que la conduccién trabaje a traccion, el tipo de junta para
los tubos sera la junta automatica acerrojada STD Vi y, para los accesorios el tipo de junta
acerrojada podra ser la junta STD Vi o la junta Express Vi. (Consultar a SAINT-GOBAIN
CANALIZACION, S.A)).
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ANILLOS DE ELASTOMERQO - Cortes de Tubos.

Los anillos son de caucho sintético EPDM (Etileno-Propileno) de caracteristicas:

Dureza DIDC (Shore A)

Resistencia minima a la traccion
Alargamiento minimo a la rotura
Deformacioén remanente tras la compresion:
durante 70 horas a23 +20C 15 %

durante 22 horas a 70 + 1 0C 25 %
Temperatura maxima de utilizacion

Cumplirdn la norma UNE EN 681-1

66 a 75 ( 3)
9 MPa
200 %

50¢

Deberan marcarse, de forma duradera, los siguientes datos:

=  Diametro nominal

= |dentificacion del fabricante

= Numero de esta norma con el tipo de aplicacion y la clase de dureza como sufijo

» Marca de certificacion de la tercera parte

= Trimestre y afio de fabricacién

Debera garantizarse la trazabilidad, para ello debera marcarse el lote al que pertenecen.

DESVIACIONES

Las desviaciones maximas admisibles que permiten las diferentes juntas son:

RADIO DE CURVATURA

N¢ DE TUBOS PARA UN CAMBIO

a = Angulo del cambio de direccion
Ao = Desviacion maxima admisible.

DE DIRECCION
PR R L N= @
Ad 2 Senﬂ Ao
2 L = Longitud del tubo.

Ad = Desplazamiento maximo.
C = Longitud del cambio de

direccién:
C=N-L
Juntas STANDARD

DN (mm) Aa (Grados) | L (m) R (m) Desplazamiento Ad (cm)

60 - 150 0 6 69 52

200-300 0 6 86 42

350-600 0 6 115 32

700-800 0 7 200 25

900-1000 1,5° 7 267 19

1000-2000 1,5¢ 8 305 21

Los tubos de fundicidén dactil pueden ser cortados en la obra para lo que sera necesario respetar
las instrucciones de corte. Conforme a las exigencias de la norma UNE EN 598, para garantizar
el corte en DN <300 este debera realizarse sobre los 2/3 de la longitud del tubo a partir del

extremo liso. Para el resto de DN consultar con la casa de suministro.
3.12.1.5 PRESIONES
El calculo de presiones se basa en el método de calculo de la Norma UNE EN-545.

- Presion Maxima de Funcionamiento (PFA):

Presién interior que un componente de la canalizacién puede soportar con toda seguridad

de forma continua en régimen hidraulico permanente.

Presion de funcionamiento admisible de la tuberia: PFA= presidon hidrostatica maxima a la

cual la tuberia debera ser capaz de resistir de forma permanente en servicio.

PFA _ 20 ce - Rt 1
=D €Y)
PFA = Presién de funcionamiento admisible.

Rt = Resi ia mini I ion = 420 MPa.
(mAximo de 64 bar y minimo de 40 bar)) t+ = Resistencia minima a la traccion 0 MPa

e = Espesor minimo de la pared deltubo=e_-T. C = Coeficiente de seguridad = 3.

e, = Espesor nominal = Funcién del DN

. D = Diametro medio=D_, - e.
(minimo de 4,8 mm) &

T = Tolerancia maxima
T=13parae <5

T=(1,3+0,001 DN)parae, -5

Dext = Diametro exterior.

- Presion Maxima Admisible (PMA)

Presidon hidrostatica maxima (incluyendo el golpe de ariete) que es capaz de soportar un

componente de la canalizacién en régimen de sobrepresién transitoria.

La forma de célculo de esta presion es igual que la expresion (1), pero utilizando un
coeficiente de seguridad C = 2,5.

PMA = 1,2 * PFA
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DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

- Presion de Ensayo (Prueba) Admisible (PEA)

Presién hidrostatica maxima de prueba en zanja a la cual es capaz de resistir un componente
de la canalizacién durante un tiempo relativamente corto con el fin de asegurar la integridad

y estanquidad de la misma:
PEA =1,5* PFA, cuando PFA = 64 bar

PEA =5+ PMA, en general

Tabla de presiones de funcionamiento admisible para tuberias y accesorios:

TUBERIA ACCESORIOS
CON JUNTA STANDARD CLASE 40 CON JUNTA EXPRESS

DN| R, |e | e (D,| D |PFA|PMA|PEA| | DN | PFA|PMA | PEA
mm | MPa|mm|mm|{mm| mm | bar | bar | bar | | mm | bar | bar | bar
60 | 420 | 48|35 | 77 | 735 | 64 | 77 | 82 60 | 64 | 77 | 96
80| " |48(35|98|945| 64 | 77 | 82 80 | 64 | 77 | 96
100 " [4,8]35(118|114,5( 64 | 77 | 82 100| 64 | 77 | 96
125 " [4,8|3,5(144|140,5( 64 | 77 | 82 125| 64 | 77 | 96
150 " |[5,0(3,7(170|166,3| 62 | 74 | 79 150 57 | 68 | 73
200 " |54|39|222|218,1| 50 | 60 | 65 200 50 | 60 | 65
250 " |58|42|274|269,8| 43 | 51 | 56 250 | 46 | 55 | 60
300 " |6,2]|4,6|326(|321,4| 40 | 48 | 53 300 | 43 | 52 | 57

Para otros tipos de juntas consultar a la casa suministradora.

- Tabla de presiones: Accesorios con union a bridas

PN 10 PN 16 PN 25 PN 40
DN PFA[ PMAJPEA| PFA | PMA [PEA| PFA | PMA [PEA| PFA [ PMA | PEA
bar bar bar bar
40 a 50 Ver PN 40 Ver PN 40 Ver PN 40 40 48 53
60 a 80 Ver PN 16 16 20 25 Ver PN 40 40 48 53
100 a 150 Ver PN 16 16 20 25 | 25 30 35 | 40 48 53
200 a 300 10 [ 12 | 17 16 20 25 | 25 30 35 | 40 48 53

3.12.2 TUBERIAS DE PVC

Los tubos de PVC seran siempre de seccion circular con sus extremos cortados en seccién
perpendicular a su eje longitudinal, y su utilizacién quedara prohibida cuando la temperatura
permanente del agua supere los 40°.

Los tubos deberan presentar, interiormente, una superficie regular y lisa, sin protuberancias ni

deformaciones. Estaran exentas de rebarbas, fisuras, granos y presentaran una distribucion

uniforme de color. Se recomienda que estos tubos sean de color naranja rojizo vivo definido en la

UNE 48103 con la referencia B-334, en cuyo caso podra prescindirse de las siglas SAN.

Las condiciones de resistencia de estos tubos hacen imprescindible una ejecucion cuidadosa del

relleno de la zanja.

El comportamiento de estas tuberias frente a la accion de aguas residuales con caracter acido o
basico es bueno en general, sin embargo, la accién continuada de disolventes organicos puede

provocar fendmenos de microfisuracion.

El material empleado se obtendra de policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel que
no tenga plastificantes, ni una proporcion superior al uno por ciento de ingredientes necesarios
para su propia fabricacion. El producto final, en tuberia, estara constituido por policloruro de vinilo
en una proporcion minima del noventa y seis por ciento (96%) y colorantes, estabilizadores y

materiales auxiliares, siempre que su empleo sea aceptable.
Las caracteristicas fisicas del material de policloruro en tuberias seran las siguientes:

- Peso especifico de uno con treinta y cinco a uno con cuarenta y seis (1,35 a 1,46
Kg/dm?®. Ensayo segiin UNE-EN ISO 1183-1 vigente.

- Coeficiente de dilatacion lineal de sesenta a ochenta (60 a 80) millonésimas por grado
centigrado. Ensayo segun UNE 53.126/2014.

- Temperatura de reblandecimiento no menor de setenta y nueve grados centigrados (79°C),
siendo la carga de ensayo de un (1) Kg. Ensayo segun UNE-EN ISO 2507-1 vigente.

- Mbdulo de elasticidad a veinte grados centigrados (20° C) mayor que 28.000 kg/cm?2.

- Valor minimo de la tension méxima ( o) del material a traccién quinientos (500) kg/cm?,
realizando el ensayo a 20°C * 1°C, y una velocidad de separacion de mordazas de 6 mm
por minuto, con probeta mecanizada. El alargamiento a la rotura debera ser como minimo
el ochenta por ciento (80%). Ensayo segun UNE-EN ISO 1452-2 vigente.

- Absorcion maxima de agua de 40 por 100 g/m2 Ensayo segin UNE-EN ISO 1452-2
vigente.

- Opacidad tal que no pase mas de 2 décimas por cien (0,2%) de la luz incidente. Ensayo
segun UNE-EN ISO 13468-1 vigente.

Se exigira una rigidez de la tuberia mayor o igual a 8 kN/m?2.
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DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Los tubos de policloruro de vinilo empleados en conducciones de saneamiento se clasificaran por
su didmetro nominal (didmetro exterior del tubo) y por su espesor de pared.

Los tubos de policloruro de vinilo empleados en conducciones a presion se clasificaran por su
diametro nominal (diametro exterior del tubo) y por la presion maxima de trabajo definida en
Kilogramos por centimetro cuadrado.

Dispondran del certificado de conformidad de AENOR o Empresa autorizada a registrar por el
Estado.

Cumpliran las condiciones técnicas y de suministro segun las normas UNE-EN ISO 1452 y no
seran atacables por roedores.

En relacion con el transporte, almacenamiento e instalacion de las tuberias de policloruro de vinilo
no plastificado se cumplira con el Pliego de Prescripciones del MOPU y con las Especificaciones
Técnicas del fabricante.

En los documentos correspondientes de este Proyecto, se definira el didmetro nominal que en
cada tramo de conduccion se deba utilizar.

3.12.2.1 TUBERIAS DE PVC PARA SANEAMIENTO

Los tubos a instalar en la red de saneamiento, tanto de aguas pluviales como residuales,
quedaran definidos segun la Norma UNE-EN ISO 1452-1 de pared compacta, y espesores
segun la siguiente tabla:

D(NIS{SD ESPESOR NOMINAL
160 mm 3,9 mm
200 mm 4,9 mm
250 mm 6,1 mm
315 mm 7,7 mm
400 mm 9,8 mm
500 mm 12,2 mm

Las caracteristicas fisicas del material de las tuberias seran las siguientes:

- Mecanicas

Valores
De 1,35 a 1,46 Kg/dm?
De 60 a 80 millonésima

Caracteristicas del material
Densidad

Coeficiente de dilatacién lineal
por grado centigrado
Temperatura de reblandecimiento  279° C
Resistencia a traccién simple >500 Kg/cm?

Método de Ensayo
UNE-EN ISO 1183-1
UNE 53126/2014

UNE-EN ISO 2507-1
UNE-EN ISO 1452-2

Alargamiento a la rotura = 80 por 100 UNE-EN ISO 1452-2
Absorcién de agua <40 por 100 g/m2 UNE-EN ISO 1452-2
Opacidad <0,2 por 100 UNE-EN ISO 13468-1
Tension de trabajo 10 MPa. UNE-EN ISO 1452-2

Médulo de elasticidad 30.000 kg/cm? UNE-EN ISO 1452-2

- Térmicas

Caracteristicas del material Valores
Coeficiente de dilatacién lineal 8x10° m/m °C
Conductividad térmica 0,13 kcal/m.h."C

Temperaturas de reblandecimiento Vicat 2 79°C

Método de Ensayo
UNE 53126/2014
UNE-EN 12667
UNE-EN ISO 2507-1

- Eléctricas
Caracteristicas del material Valores Método de Ensayo
Rigidez dieléctrica 35-30 KV/mm UNE-EN 60243-1
Resistividad transversal 10'° Q/cm. UNE-EN ISO 1452-2
Constante dieléctrica 3,4 UNE-EN 60243-1

Las tuberias seran de tipo liso segun UNE-EN 1401-1, tendran un color teja (RAL 8023) y una

rigidez circunferencial de 4 kN/m2. La unién se realizara por copa con junta elastica.
3.12.3 TUBOS DE HORMIGON ARMADO PREFABRICADO

Las especificaciones que se detallan a continuacién se aplicaran a las tuberias de saneamiento

de hormigbén en masa y armado.
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DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Se cumplira el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones del MOPU y se utilizardn complementariamente o cuando el presente Pliego asi
haga referencia, las siguientes Normas:

Normas U.N.E.

Normas A.S.T.M.

British Standards

Normas I.S.0O.
- Normas D.I.N.

Se trata de tubos cilindricos de hormigén armado, con un extremo liso y el otro en forma de
campana, para una unién machihembrada con anilla de goma y, en su caso, apta para

esfuerzos de traccion.

El tubo sera recto, tendra una seccion circular, la ovalidad se mantendra dentro de los limites
de tolerancia del diametro y la excentricidad dentro de los limites de tolerancia del grueso de la
pared.

Los extremos acabaran con un corte perpendicular al eje y sin rebabas. No tendra
incrustaciones, fisuras que atraviesen la pared, desconchados, ni defectos que indiquen
imperfecciones del proceso de moldeo. La superficie interior sera regular y lisa. Se permiten
pequenas irregularidades locales siempre que no disminuyan las cualidades intrinsecas y
funcionales del tubo.

Las caracteristicas de los materiales componentes estaran de acuerdo con las especificaciones

de la normativa vigente.
La longitud sera constante y permitira un transporte y montaje faciles.

Los tubos cumplirdn, segun la norma ASTM C 76M, las pruebas de absorcion y de
permeabilidad. Todas las pruebas deben realizarse de acuerdo con la norma ASTM C 497M.

Cada tubo tendra marcados de forma indeleble y bien visible los siguientes datos:

- Clase de tubo y designacion.
- Fecha de fabricacién.

- Nombre o marca del fabricante.
- ldentificacion de la planta de produccién.

- Enelcasode armadura asimétrica, se indicara la generatriz que ira en la parte superior.

Las tuberias de hormigén armado tendran una cuantia geométrica minima en la armadura de
traccion del 0,3 por 100 para aceros de limite elastico 4.100 kg/cm?2. La armadura principal del
tubo debera ser circular, no admitiéndose la de forma eliptica. La armadura longitudinal tendra
una cuantia mecanica minima del 20 por 100 principal y tendra continuidad en la transicion del
fuste a campana. El numero minimo de armaduras longitudinales en cada una de las mallas

(interna o externa) sera:

DIAMETRO NUMERO MINIMO
(mm) DE BARRAS LONGITUDINALES
500 — 1.000 12

La Direccion de Obra podra exigir una armadura longitudinal superior a la indicada en tramos
cuyas especiales caracteristicas lo requieran.

A continuacion, se incluyen cinco cuadros con las caracteristicas de los tubos de Clases | a V
en los que se define el espesor y se indica la minima armadura principal a disponer,

manteniéndose el criterio antes expuesto para la armadura longitudinal.

Las caracteristicas que se indican —excepto el espesor- se entienden como minimas y no

eximen al Fabricante del cumplimiento de las cargas de fisuracién controlada y rotura.

- Desviaciones permisibles en el diametro interior

Referidas al didmetro nominal, deberdn estar dentro de los siguientes limites:

DIAMETRO NOMINAL | VARIACION DIAMETRO
(mm) (mm)
600 +5
800 +6

- Diametro exterior

Sera propuesto por el Fabricante, a través del Contratista, a la Direccion de Obra para
aceptacién y se obtendra de acuerdo con los espesores de la Norma ASTM C-76

DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO — Clase |.
Carga — D de fisuracion controlada 4.000 Kg/n?
Carga — D de rotura 6.000 Kg/m?
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PARED A PARED B PARED A PARED B PARED C
Diametro Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura Diametro | Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura
interior pared interna externa pared interna externa interior | pared interna externa pared interna externa pared interna externa
mm mm cm?/ml cm?/ml mm cm?/ml cm?/ml mm mm cm?ml cm?ml mm cm?ml cm?ml mm cm?ml cm?ml
fck = 400 Kg/cn? fck = 400 Kg/cn? fck = 400 Kg/cm? fck = 400 Kg/cm? fck = 400 Kg/cm?
1500 130 5.3 4.0 155 4.8 4.8 300 44 1.7 - 50 1.6 - - - -
1600 138 6.0 4.5 163 5.1 5.1 350 46 2.2 - 55 1.8 - - - -
1800 155 7.4 5.5 180 6.1 5.6 400 48 2.7 - 58 2.1 - - - -
2000 172 8.8 6.7 196 7.3 6.1 500 54 3.9 - 67 2.7 - - - -
2200 189 10.1 7.6 212 8.5 6.8 600 63 4.8 - 75 3.7 - 94 2.9 -
2400 205 11.6 8.1 228 9.7 7.9 700 67 6.2 - 84 4.6 - 102 3.4 -
2500 213 12.3 8.3 237 10.3 8.4 800 71 8.0 - 92 5.6 - 111 4.4 -
fck = 450 Kg/em? fck = 450 Kg/em? 1000 88 7.6 5.7 113 4.5 3.5 132 4.1 4.1
2600 222 13.1 9.2 245 11.3 9.0 1200 105 8.4 6.3 130 5.6 4.2 149 4.6 4.6
2800 239 14.6 11.0 262 13.4 10.3 1400 121 9.5 71 147 6.6 5.0 166 5.3 5.3
DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADQO — Clase . 1500 130 9.9 7.4 155 7.2 5.5 174 5.8 5.4
. . 1600 138 10.5 7.9 163 8.3 6.3 183 6.2 5.6
Carga — D de fisuracién controlada 5.000 Kg/m? 1800 155 121 9.1 180 104 28 200 =6 6.0
Carga — D de rotura 7.500 Kg/m? 2000 - - - 196 12.6 9.5 217 9.5 7.2
PARED A PARED B PARED C PARED A PARED B PARED C
Diametro | Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura D_iém?tro Espesor A_rmadura Armadura | Espesor A_rmadura Armadura | Espesor A_rmadura Armadura
interior | pared | interna | externa | pared | interna | externa | pared | interna | externa interior | pared LAMEATEL | (4L pared | interna | externa | pared | interna | externa
v = cem2/mi cm2/mi e em2ml em2ml e em2ml em2ml mm mm cm?ml cm?ml mm cm?ml cm?ml mm cm?ml cm?ml
fck = 400 Kg/cm2 fck = 400 Kg/cm2 fck = 400 Kg/cm2 fck = 450 Kg/cm2 fck = 450 Kg/cm2 Fck = 450 Kg/cm2
300 44 15 N 50 15 N N 2000 172 14.1 10.0 -
350 46 18 N 55 17 N N 2200 189 16.9 12.3 212 14.3 10.8 235 12.3 9.2
400 48 20 N 58 19 N N 2400 205 19.7 14.8 228 16.1 12.1 250 14.8 11.2
500 54 29 N 67 50 N N 2500 213 21.1 15.8 237 18.1 13.6 259 16.7 12.5
600 63 35 N 75 31 N N 2600 222 23.1 17.6 245 20.5 15.4 268 18.7 14.2
700 67 4.6 N 84 33 N N 2800 239 27.2 21.3 262 25.4 19.0 285 22.7 17.5
800 71 6.0 - 92 4.2 - -
1000 88 5.6 4.2 113 3.5 3.5 132 4.1 4.1 DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO — Clase IV.
ligg 12? g? g: 123 j; jg 122 g? g? Carga — D de fisuracion controlada 10.000 Kg/m2
1500 130 7.3 5.5 155 5.3 4.8 174 5.4 5.4 Carga — D de rotura 15.000 Kg/m2
1600 138 7.7 5.8 163 7.0 5.1 183 5.7 5.7
1800 155 8.7 6.4 180 7.4 5.6 200 6.4 6.2
2000 172 10.0 7.7 196 8.9 6.7 217 7.8 6.7
2200 189 12.0 10.0 212 11.1 8.3 235 9.8 7.5
2400 205 14.3 11.2 228 13.2 9.8 250 12.0 8.9
2500 213 16.1 12.1 237 14.3 10.6 259 13.0 9.7
PARED A PARED B PARED C
Diametro | Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura
interior | pared interna | externa | pared interna externa | pared interna externa
mm mm cm?/ml cm?/ml mm cm?ml cm?ml mm cm?ml cm?/ml
fck = 450 Kg/cm? fck = 450 Kg/cm? fck = 450 Kg/cm?
2600 222 17.2 12.8 245 15.4 11.4 268 14.0 10.5
2800 239 19.2 14.1 262 17.4 13.1 285 15.8 12.1

DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADO - Clase IlI.
Carga — D de fisuracion controlada 6.500 Kg/m2
Carga — D de rotura 9.750 Kg/m2
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PARED B PARED C - 5 por 100 del espesor de proyecto del tubo
Dismetro Espesor | Armadura Armadura Espesor | Armadura Armadura
interior pared interna externa pared interna externa - 3 milimetros
mm mm cm?/ml cm?/ml mm cm?/ml cm?/ml
fck = 400 Kg/cm? fck = 400 Kg/cm? - Longitud del tubo
300 50 2.0 -
igg gg gg - Estara comprendida entre 2,20 y 3 metros, salvo en el caso de las piezas especiales y de los
500 67 4:5 - tubos-biela de enlace con obras de fabrica.
600 75 6.1 - 94 2.9 2.9
700 84 7.5 - 102 3.4 3.2 . s : . . :
300 97 66 50 11 10 3.4 Se admite una variacion de la longitud especificada por el fabricante no mayor del uno por cien
1000 113 8.4 6.3 132 5.3 4.1 (1%), no pudiendo superarse en la totalidad del tubo los trece (13) milimetros.
1200 130 10.2 7.7 149 6.6 5.0
1400 147 12.1 8.2 166 7.9 5.9 D . to de la ali L. ¢
1500 - - - 174 87 6.6 - esviacion respecto de la alineacion recta
1600 - - - 184 10.1 7.6 , L. .
PARED B PARED C Los tubos deberan ser rectos, permitiéndose una flecha maxima de tres con cinco (3,5)
Didmetro | ESPesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura milimetros por metro de longitud total eficaz del tubo.
interior pared interna externa pared interna externa
mm mm cm?/ml cm?/ml mm cm?/ml cm?/ml
fck = 450 Kg/cm? fck = 450 Kg/cm? - Perpendicularidad de los extremos del tubo
1500 155 12.5 9.5 - - -
1600 163 13.9 10.6 - - - Los bordes de cada tubo deberan ser perpendiculares al eje longitudinal del mismo, salvo en
1800 180 16.7 12.7 200 12.9 9.7 I d I ran a la tangente al eje en el punto considerado
2800 - - - 217 16.0 11.9 0S codos que lo sera 9 J pu :
DISENO DE TUBOS DE HORMIGON ARMADQ - Clase V.
Carga — D de fisuracion controlada 14.000 Kg/m2 Las variaciones admisibles en la longitud de dos generatrices opuestas no podran superar los
Carga — D de rotura 17.500 Kg/m2 seis (6) milimetros para los tubos hasta 600 mm. de diametro interior. No debera superar los
PARED B PARED C tres (3) milimetros por metro para diametros entre 600 y 2.000 milimetros, con un maximo de
s Espesor | Armadura | Armadura | Espesor | Armadura | Armadura . - . . L o
[;:f;:ﬁ:;rro pared interna externa pared interna externa quince (15) milimetros para cualquier longitud de tubo. Para didmetros mayores se limita la
mm mm cm’/ml cm’/ml mm cm’/ml cm?/ml diferencia total a veinte (20) milimetros.
fck = 400 Kg/cn? fck = 400 Kg/cn?
300 50 3.0 - 69 2.1 - o _ L
350 55 38 - 73 25 - - Caracteristicas de los materiales para fabricacion del tubo
400 58 4.9 - 78 3.2 - o N . o . o
500 67 6.7 - 86 4.9 - El cemento, arido, aditivos, aceros y hormigén cumpliran las condiciones indicadas en este
600 75 9.1 - 94 4.1 3.1 Pli ra dich lemen
700 84 8.3 6.2 102 5.2 3.9 lego para dichos elementos.
800 92 9.4 7.1 111 6.3 4.7
1000 113 12.0 9.0 132 8.6 6.5 - Ensayos y control de calidad
1200 130 15.5 11.6 149 10.9 8.2
1400 - - - 166 13.2 9.8 Para la absorcion se seguira el método A definido en la Norma ASTM C-497. Se ensayaran al
1500 - - - 174 15.2 11.4 | . 19%) de | b El d de t ders
1600 - - - 183 171 128 menos el uno por cien (1%) de los tubos. El aumento de peso de la muestra seca no excedera
1800 - - - 200 21.0 15.7 el seis por cien (6%).

La variacién admisible del espesor de la pared del tubo respecto a la teérica de proyecto no

debera superar el mayor de los siguientes valores:

Para el control de la rugosidad del tubo se empleara el método establecido en la British
Standard BS-5911 Apéndice J. Se comprobaré la rugosidad de un (1) tubo de cada diez (10)
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que se considerara aceptable cuando las irregularidades de aquel no produzcan crestas que

originen separaciones del calibre mayores de uno con cinco milimetros (1,5 mm).

Para el ensayo de flexion transversal se utilizaran las especificaciones del ensayo de tres
aristas, recogidas en la Norma ASTM C 497 M para las pruebas de fisuraciéon controlada y de

rotura.

Los ensayos se realizaran sobre unidades representativas de cada cien (100) fabricadas sin

interrupcién bajo condiciones uniformes.

Se considera que un tubo ha superado el ensayo de tres aristas —de flexion transversal- para
fisuracion controlada cuando, sometido a carga igual a la de disefio y mantenida ésta durante
un tiempo minimo de un (1) minuto, no aparecen fisuras mayores de veinticinco décimas (0,25)

de milimetro y con una longitud de mas de treinta (30) centimetros.

Se considera que un tubo ha superado el ensayo de tres aristas —de flexion transversal- para
rotura cuando la tuberia resiste sin colapso la carga ultima de rotura, sin limitaciones en el

tamano de las fisuras que puedan aparecer.

La anchura de las fisuras se medira mediante un calibre que penetrara sin esfuerzo un milimetro

y medio (1,5 mm) en los puntos de prueba.

Las fisuras deberdn aparecer unicamente en la clave, base o rifiones y con la forma y

dimensiones maximas mencionadas.

Si esto no se cumple, bien por la situacién, forma o dimensiones de las fisuras, se considera

que el ensayo no ha sido superado.

Por la Direccién de Obra se estableceran las Normas para selecciéon del nivel de control y de
eleccion del tamano de la muestra para los ensayos de cada lote.

Para el ensayo de flexién longitudinal se utilizaran las especificaciones del apartado 5.11.3 del
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones
del M.O.P.U.

Para el ensayo hidrostatico se utilizaran las especificaciones recogidas en la British Standard
BS 591.

- Inspeccidn de los tubos acabados

Se realizara una comprobacién de dimensiones de un (1) tubo de diez (10) unidades fabricadas
que se referira a:

- Diametro interior

- Diametro exterior

- Espesor de la pared del tubo

- Desviacién respecto a la alineacion recta

- Perpendicularidad de los bordes del tubo
- Longitud

Se aceptaran aquellos tubos que cumplan las especificaciones resefiadas en este Pliego de
Prescripciones.

Asimismo, se comprobara el estado externo de todos los tubos que lleguen a obra, prestando
especial atencion a la aparicion de fisuras, coqueras, fallos de hormigonado y posibles roturas
de los bordes ocasionadas por el transporte, quedando a juicio de la Direccién de Obra el
rechazo o aceptacion de los mismos sobre la base de dicho estado.

- Control de estanqueidad de las juntas

Se utilizaran los métodos de prueba de la junta en alineacién recta, maxima deflexién prueba

con esfuerzo cortante descritos en la British Standard BS-5911.

- Prueba con maxima deflexion

Se sometera la junta a un giro no menor que:

DIAMETRO | ANGULO DE GIRO
300 — 600 2°
700 — 1.200 1°

Se aplicaré una presion hidrostatica de 0,7 kg/cm? cuidando que este valor se alcance no menos
de cinco (5) segundos y manteniéndose durante diez (10) minutos.

- Prueba de alineacion recta

Se colocaran dos tubos perfectamente alineados con una separacion minima entre sus planos
finales de veinte (20) milimetros y se le sometera a una presion interior de 0,9 kg/cm?, cuidando
que este valor se alcance en no menos de cinco segundo y manteniéndose durante diez (10)

minutos.
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- Prueba de esfuerzo cortante sobre la junta

El ensayo se realizara segun British Standard BS-5911, sometiendo la junta a una sobrecarga:

0,0026 x DN (mm) t. para DN < 1.500 mm
3,8 t. Para 1.500 mm < 3.000 mm

- Marcado de los tubos

Cada uno de los tubos ira marcado con una serie de datos que definan sus caracteristicas y
que permitan identificar las distintas series fabricadas.

Igualmente, cada uno de los tubos que se envian a obra ird marcado con un sello de
conformidad que indique la pertenencia de esa unidad a un lote que ha superado el control de
calidad especificado en este Pliego, y que garantice su idoneidad para su utilizacién en las
condiciones de proyecto.

Los datos que deberan figurar en la pared de los tubos son:

- Didmetro en mm (DN)
- Tubo de hormigén armado “HA” o en masa “HM”
- Clase a la que pertenece, segun la Norma ASTM C-76
- Indicacion del tipo de cemento empleado
- Dia, mes y ano de fabricacion
- Numero dentro de la serie del mismo tipo y lote al que pertenece
Una vez que una muestra representativa de un lote haya superado las pruebas, se marcaran

todos los tubos por un Representante de la Direccién de Obra con un sello de conformidad.

El marcado deberé realizarse con pintura imborrable o con caracteres grabados, tan pronto
como sea posible después de la fabricacion.

- Juntas de goma

El contratista presentara a la aprobacién de la Direccion de Obra un disefio de junta totalmente
detallado que incluya:

- Forma y dimensiones de los extremos de los tubos.

- Forma, dimensiones y especificaciones de los aros de goma.

Se cumpliran las Prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberias
de Saneamiento de Poblaciones de 15 de septiembre de 1986, la Norma “UNE-EN 681-1:1996
Juntas elastoméricas. Requisitos de los materiales para juntas de estanquidad de tuberias
empleadas en canalizaciones de agua y en drenaje. Parte 1: Caucho vulcanizado” y las
especificaciones contenidas en este Pliego de Prescripciones Técnicas.

El control de calidad para recepcion de las gomas sera a cargo del Contratista.

- Diserio de gomas y junta

Los aros de goma de las juntas tendran secciones circulares o de lagrima, excepto en casos
justificados. Los diametros de los anillos estaran comprendidos, salvo justificacién especial, en
los valores de la siguiente tabla:

Diametro Tubo (mm) 300 600 900 1.200 1.500 | 1.800
Diametro anillo de junta 12-20 15-20 18-22 24-28 27-31 | 30-34

Los aros de goma de las juntas no tendran empalmes.

Las caracteristicas de la junta deberan permitir, al menos, los siguientes movimientos:

DIAMETRO NOMINAL | DEFLEXION ANGULAR MiNIMA | DESPLAZAMIENTO RECTO MiNIMO
(mm) () (mm)
300 - 600 20 20
700 —1.200 10 20
1.300 — 1.800 0,5° 20
> 1.800 a proponer por el fabricante
- Tolerancias

Las tolerancias aplicables a las secciones circulares seran:

Para juntas extruidas:

- Diametro inferiora 16 mm.: + 0,5 mm.
- Diametro entre 16 y 25 mm.: + 0,6 mm.
- Diametro entre 25y 32 mm.: + 0,7 mm.
- Diametro superior a 32 mm.: + 0,8 mm.

Para juntas moldeadas:

- Diametro inferior a 25 mm.: + 2 por 1.000
- Diametro entre 25y 40 mm.: + 2,5 por 1.000
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Las tolerancias aplicables al desarrollo son:

- Longitud entre 400 y 600 mm.: + 6-3 mm.
- Longitud entre 600 y 1.000 mm.:  + 10,3 mm.
- Longitud entre 1.000 y 1.600 mm.: + 12,6 mm.

En la colocacién de la goma no se produciran alargamientos superiores al 20 por 100 de su
longitud inicial. En la conexién de los tubos no se permitiran aplastamientos tales que el
diametro de la seccién de goma centrada y montada sea inferior al 60 por 100 del diametro de

la goma no comprimida.

El espacio anular entre las superficies de apoyo del elastémero y de la junta centrada y montada
no sera mayor del setenta y cinco por ciento (75%) del espesor de la goma no comprimida
utilizada, incluyendo las tolerancias del Fabricante en la junta y en la goma.

El aro debe ser homogéneo en cada una de sus secciones. No debe presentar burbujas, poros,

fisuras internas o inclusiones visibles.

La superficie del aro debe estar exenta de picaduras, pajas, hinchamientos o cualquier otro
defecto susceptible de provocar desgarramientos y cuyas dimensiones sean superiores a:

* 0,4 mm. en espesor o profundidad

* 0,8 mm. en anchura

- Materiales de las gomas

El elastobmero para la fabricacion de los aros de goma de las juntas contendra al menos un
setenta y cinco por cien (75%) de caucho natural. En la composicion final de la goma existiran

las siguientes limitaciones:

Contenido en cenizas (6xido de zinc y carbonato calcico) inferior al 10 por 100.
Azufre libre inferior al 2 por 100

Extracto aceténico inferior al 6 por 100

Extractos cloroférmico y de potasa alcalina inferiores al 2 por 100

Exenta de cobre, antimonio, mercurio, manganeso, plomo y 6xidos metéalicos (excepcién del de

zinc) y otras sustancias que puedan ser perjudiciales.

- Caracteristicas fisicas y mecanicas de las gomas

- Dureza

El ensayo se realizard segun la Norma “UNE-ISO 48:2008. Elastémeros, vulcanizados o
termoplasticos. Determinacién de la dureza (dureza entre 10 IRHD y 100 IRHD)”.

- Si el aro elastomérico va a estar en contacto con paramentos de hormigon, la dureza
serd de 45 + 5 grados internacionales (IRHD).

- Si el aro elastomérico va a estar en contacto con un paramento de acero, la dureza
serd de 65 + 5 grados internacionales (IRHD).
La variacion de dureza, después del ensayo de envejecimiento artificial definido por la Norma
“UNE-ISO 188:2009. Elastémeros, vulcanizados o termoplasticos. Envejecimiento acelerado y
ensayos de resistencia al calor” en condiciones de temperatura de 70 + 1°C, durante 7 dias,
sera como maximo de +6 a —5 grados internacionales (IRHD).

- Cargas de rotura a traccion

Segun Norma “UNE-ISO 37:2013 Elastémeros. Caucho, vulcanizados o termoplasticos.
Determinacion de las propiedades de esfuerzo-deformacién en traccién”, para probeta
rectilinea del tipo 2, la carga de rotura minima a traccion en el ensayo, realizado a 20°C sera de
15 N/mm?.

Después del envejecimiento artificial, segun la Norma UNE-ISO 188:2009, dicho valor no puede

variar en mas o menos del veinticinco por ciento (25%).

- Alargamiento de rotura a traccion

Segun Norma UNE-ISO 37:2013, para probeta rectilinea del tipo 2, el alargamiento de rotura
minimo a traccién, a una temperatura de ensayo a 20°C, sera de cuatrocientos veinticinco por
ciento (425%).

Después del envejecimiento artificial, segun la Norma UNE-ISO 188:2009, dicho valor no puede

variar en mas o menos del veinticinco por ciento (25%).

- Deformaciéon remanente en compresion

Segun Norma “UNE-ISO 815-1:2011 Caucho, vulcanizado o termoplastico. Determinacién de
la deformacion remanente por compresion a deformacién constante. Parte 1: A temperaturas
ambiente o elevadas”, para probeta tipo 2, de diametro 13 + 0,5 mm. y espesor de 6,3 + 0,3,
cortada en el perfil, en el sentido longitudinal de la junta, el esfuerzo de compresién se aplicara
en la misma direccidon en la que se efectuara cuando la junta esté en servicio, la deformacion

remanente en compresion, para ensayo realizado a 20°C, bajo compresion constante y
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reduciendo el espesor de la probeta un veinticinco por ciento (25%) durante setenta y dos (72)
horas, no debera sobrepasar el quince por ciento (15%).

- Relajacion en el trabajo de la goma elastomérica a compresion

Segun Norma ISO 3384-7 Método A, para probeta idéntica que la del apartado anterior, la
relajacion en el trabajo de la goma a compresion, en ensayo realizado a 23°C, bajo una
compresion constante, reduciendo el espesor de la probeta del 25 por 100, no debera exceder
de:

a7dias ...... 18 por 100
a 90 dias ...... 25 por 100

- Pérdidas de resistencia a traccion provocadas por la presencia de cortes

Segun Norma ISO 34-2, las probetas empleadas seran del tipo DELFT, de 9 mm. de ancho, 60
mm. de largo, 2 mm. de espesor en el medio de la probeta y 5 mm. de longitud en sentido
transversal. La resistencia a traccion, en ensayo realizado a 20°C, con una velocidad de
alargamiento de 500 mm. por minuto, no debera ser inferior a 4 N/mm?2.

- Absorcion de agua

Segun Norma UNE-ISO 1817. Método B, para probeta constituida por 10 mm. de cuerda de
goma, la absorcién de agua durante 7 dias, para una temperatura de ensayo de 70°C, no debera
sobrepasar el 8 por 100 en volumen.

- Resistencia al ozono

Segun Norma “UNE-ISO 1431-1:2017. Caucho vulcanizado o termoplastico. Resistencia al
agrietamiento por ozono. Parte 1: Ensayo de deformacién en condiciones estaticas y
dindmicas”, para la probeta tipo A, la resistencia al ozono de la goma, a una temperatura de
ensayo de 40 + 2° C, bajo alargamiento del 20 por 100, en una concentracion de ozono de
cincuenta partes por cien millones durante 96 horas, debera ser tal que la probeta no presente

ningun agrietamiento.

- Resistencia al frio

Segun Norma BS 9083, el ensayo de alargamiento remanente a baja temperatura empleara la
probeta de 100x4x2 mm. y en ella se marcaran dos trazos paralelos entre si, perpendiculares
a los bordes de la probeta y separados 20 mm.

El alargamiento remanente de la probeta, sumergida en agua a 0°C, bajo un alargamiento del
350 por 100, durante 2 minutos, y después de pasar 1 minuto sin sacar la probeta del agua, no
debera exceder del 10 por 100.

L-20

.100< 10

donde:
L: longitud medida entre trazos al final del ensayo.

- Dureza a baja temperatura.

La probeta empleada tendra un espesor de 80 a 10 mm.

La dureza a baja temperatura, para una temperatura de ensayo de —20° C mantenida durante
14 dias, no debera exceder de 6 grados internacionales (IRHD).

- Peso especifico

No sera superior a 1,1 Kg/dm?.
3.12.4 TUBERIAS DE POLIETILENO
3.12.4.1 TUBERIA DE POLIETILENO PARA CANALIZACION DE GAS

Los diametros, presiones de trabajo y demas caracteristicas se ajustan a las especificaciones
de la Norma UNE-EN 1555.

El tubo tendra la superficie lisa, sin ondulaciones. No tendra burbujas, grietas ni otros defectos.
Las caracteristicas de las tuberias de polietileno de media densidad 50B son las siguientes:

- Densidad: 0,94 gr/cm?®

- Resistencia a traccion en limite elastico: 180 Kg/cm?
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- Alargamiento a la rotura = 350%

- Estabilidad térmica T.1.O a 200° C: = 20 min.
- Contenido en materias volatiles: = 350 mg/kg.
- Coeficiente de dilatacion lineal: 0,20 mm/m°C
- Conductividad térmica: 0,37 Kcal/m.h.°C

- Coeficiente de disefio C: 1,60

- Tension tangencial de disefio: 5 MPa

- Constante dieléctrica: 2,5

- Mddulo de elasticidad: 7.000 Kg/cm?

- Dureza shore: 55 escala D

Toda la red de gas se dimensiona con diametro 200 mm., serie P =5 (PN 10) SDR11.
3.12.4.2 TUBERIAS DE POLIETILENO PARA CANALIZACION ELECTRICA

Estas tuberias estan fabricadas en polietileno de alta densidad de doble pared con didametros
de 160 y 110 mm. en color rojo y verde respectivamente.

Las caracteristicas de estas tuberias son las siguientes:

- Peso especifico: 0,956 Kg/dm?®

- Indice de fluidez: 0,6 g/10 min.

- Resistencia de rotura a la traccion: 28 MPa

- Contenido de cenizas: nulo

- Alargamiento a la rotura: 700%

- Rigidez dieléctrica: 800/900 KV/cm.

- Resistencia eléctrica superficial: 10" Q cm.

- Ensayo de compresion (deflexion al 5%) > 450N UNE-EN 61386-24
- Ensayo de impacto (-5° C/22, V120°): 12/3 MAX. UNE-EN 61386-24

- Ensayo de curvado: positivo. UNE-EN 61386-24

- Temperatura Vicat: > 110° C. UNE-EN-ISO 306

Todas las tuberias tendran un marcado donde se refleje: el nombre comercial, tipo de material,
tipo de tubo curvable, norma de referencia, uso, diametro nominal, afio de fabricacién, dia de

fabricacion, mes de fabricacién, nimero de equipo y hoja de fabricacion.
3.12.4.3 TUBERIAS DE POLIETILENO PARA AGUA A PRESION

Para las canalizaciones de agua a presion se empleara tubos extruidos de polietileno de alta
densidad de polietileno de alta densidad para transporte y distribucion de agua a presion a
temperaturas hasta 45°C, con uniones soldadas o conectadas a presién con banda azul PE100
de 10 atmésferas. Se ajustaran a la norma UNE-EN 12201.

Las caracteristicas de estas tuberias seran las siguientes:

Densidad: 0,955 g/cm?

- Indice de fluidez — MRF (190° C, 2,16 Kgs): 0,2 g/10 min.
- Resistencia a la traccion en limite elastico: 250 Kg/cm?
- Alargamiento a la rotura: 2 350%

- Estabilidad térmica — T.1.0. a 200° C = 20 min.

- Contenido en negro de carbono: 2,5%

- Coeficiente de dilatacion lineal: 0,22 mm/m°C

- Conductividad térmica: 0,37 Kcal/m.h°.C

- Tensién minima requerida (MRS): 10 MPa

- Coeficiente de disefio C: 1,25

- Tension tangencial de disefio: 8 MPa

- Constante dieléctrica: 2,5

- Mbdulo de elasticidad: 9.000 Kg/cm?

- Dureza shore: 65 escala D

SGS

PAG. 64 DE 141


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=aQY9AgZDZBD5

o
2
9

2
€
s
8
8
o

2
£
8
2
£
g
£
3
s

3

°
o
s
B}
5
]

o
I
g
S
o
R
5
°
2

e Ordenacion do Solo

{

e
berto Feijoo Rodriguez

Dili
=
X
A

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

«an
+ e
+8 4+

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: aQY9AgZDZBD5

O

=

;niﬂ KESTION
¥y Do SOLO
Sy el | DE GALICIA

DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

3.13 OTROS TIPOS DE TUBERIAS

Para otras clases de tuberias en las que no se especifican condiciones particulares en este
Pliego, cumplirdn las condiciones impuestas en la normativa general y en especial, la
correspondiente a cada tipo de material por el Pliego correspondiente a cada tipo de las que se

tuvieran que emplear.
3.14 PIEZAS ESPECIALES PARA TUBERIAS

Las piezas especiales, pasamuros, codos, manguitos, tes, etc. cumpliran las condiciones
exigidas a los tubos de su clase, mas las inherentes a la forma especial de las piezas.

3.15 EQUIPOS ESPECIFICOS DE LA RED DE ABASTECIMIENTO, RIEGO E
HIDRANTES

3.15.1 VALVULAS

Se definen como valvulas aquellos elementos que, instalados en conducciones a presion,
permiten obturar o abrir completamente el paso del fluido que circula por las tuberias.

En funcién del mecanismo de obturacién se clasifican en véalvulas de compuerta, valvulas de

bola, valvulas de mariposa, valvulas de asiento, etc.

- Caracteristicas Técnicas

La unién a las tuberias se realizara con bridas.
Las valvulas de bola no se usaran para diametros mayores de 80 mm.

Las valvulas de compuerta seran de cierre elastico con cuerpo de fundicién nodular, husillo en

acero inoxidable, tuerca de bronce vy tortilleria de acero forjado.
Las valvulas tendran una presion nominal entre 10 y 16 atmdsferas, con conexidn por bridas.

- Control de Recepcion

Todos los materiales a utilizar se regiran por lo que se indica sobre las valvulas en la Norma
ISO 2531 y estaran probados a la presion de prueba, lo que se acreditard con la

correspondiente hoja de ensayos.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime
conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la

comprobacion de las caracteristicas resefiadas.
3.15.2 HIDRANTES

Los Hidrantes son tomas de agua no equipadas, situadas en el exterior del edificio, que
permiten a los Servicios Publicos de Extincidon que conecten sus mangueras.

Constan de los siguientes elementos:

- Cuerpo del hidrante
- Bocas de conexion
- Valvula
Se clasifican en:
Hidrantes de columna seca: construido para instalaciones con riesgo de heladas. Disponen

de un dispositivo por el cual, una vez cerrada la valvula principal, el agua de la columna se

vacia automaticamente, evitdndose dafos por helada.

Hidrantes de columna humeda: en estos modelos, el agua permanece siempre en le interior
del hidrante tras su utilizacién. Dispone de una sola valvula de asiento para todas las bocas.

- Caraclteristicas Técnicas

La unién a las tuberias se realizara con bridas de conexion PN 16 y DN 80 (3”).
Los hidrantes se conectaran a la tuberia de fundicién mediante bridas en didmetro de 80 mm.
Llevaran dos bocas de 45 mm y una de 70 mm con racor tipo Barcelona.

Los hidrantes tendran una presion nominal de 16 atmdsferas, con ensayo de estanqueidad de
20 bar.
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- Caracleristicas legales

Cumpliran lo especificado en:

Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios, Real Decreto 513/2017, de
22 de mayo.

- Reglas Técnicas del CEPREVEN (Centro de prevencién de Darios y Pérdidas).
- Norma UNE 23091 de mangueras de impulsién para la lucha contra incendios.
- Norma UNE 23400 para racores de conexion de 25, 45, 70 y 100 mm.

- Norma UNE 23500 para sistemas de abastecimiento de agua contra incendios.
- Norma UNE-EN 14384 para hidrantes.

- Normas UNE 23032, 23033, 23034 y 23035 sobre Seguridad contra incendios.
- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

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

senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad

y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

- Control de Recepcion

Todos los materiales a utilizar se regiran por lo que se indica sobre las ventosas en la Norma
ISO 2531.

Se comprobara que las bridas corresponden a la presién nominal marcada.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime
conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la

comprobacion de las caracteristicas resefiadas.
3.15.3 BOCA DE RIEGO

Se instalaran bocas de riego blindadas tipo Belgicast BY-05-63 ligera o equivalente con arqueta
metdlica incorporada con cierre en bronce y resorte de acero inoxidable, con conexion rapida
con brida segun DIN 2532/33, diametro nominal de paso de 65 mm y 1 boca de descarga con
racor UNE 23400 de diametro 1-1/2" (45 mm).

3.16 RED DE GAS

3.16.1 NORMATIVA APLICABLE.

Como complemento al presente Pliego de Condiciones se aplicara en general la siguiente

normativa:

» Real Decreto 919/2006 de 28 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento Técnico
de distribucion y utilizacién de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

= Reglamento de Redes y Acometidas de Combustibles Gaseosos e Instruccién Técnica
Complementaria ITC-MIG-5.3 (en lo que no se contradiga con el anterior).

= Especificaciones Técnicas de la Compafiia Distribuidora.

3.16.2 MATERIALES Y EQUIPOS.

El contratista suministrara los materiales y equipos para la realizacion de la totalidad de las
obras del Proyecto.

3.6.2.1 Tuberias a instalar

La red de distribucion sera de polietileno de media densidad para combustibles gaseosos,
fabricadas segun UNE-EN 1555, SRD=11 para la Red de Media Presion B y de los diametros

que se indican en los distintos documentos.
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3.6.2.2 Accesorios

Seran de tipo universales con cédigo de barras o carga magnética para lectura de datos de la
soldadura por ordenador y cumpliran la norma UNE-EN 1555.

3.6.2.3 Control de soldaduras

En las de accesorios elctrosoldables en base a los datos de la carta magnética o del codigo de
barras que antes se indicaba.

En las soldaduras se aportara una Hoja denominada PROTOCOLO DE SOLDADURA que
recoja al menos los siguientes datos:

- N@de soldadura, obra, n® de operario, fecha y hora

- Tipo de accesorios, fabricante, dimensién y resistencia programada.

- Datos de la soldadura.

- Resistencia medida, energia de soldadura, indicador de error, temperatura ambiente,

minima tensién primaria, maxima tensioén primaria y ciclo de soldadura.

3.6.2.4 Maquina de soldar

Se utilizardn maquinas de soldar automaticas que garanticen la calidad de la soldadura, en
fiabilidad y trazabilidad.

Para soldaduras electrosoldables debera estar configurada para justificar la ultima revisién, que

no sera superior a un ano.
Para soldaduras a tope justificacién de la revision anual.
3.6.2.5 Tipo de uniones

Solo se admitiran las de tipo electrosoldable o a tope. No se permitiran las de tipo "socket",

circunstancia ésta a tener en cuenta para los accesorios de derivacion.

3.6.2.6 Soldadores

Estaran provistos de correspondiente carnet que acredite su participacion y aprovechamiento
en un curso de soldaduras para tuberias de polietileno impartida por entidad de acreditada
experiencia en este tipo de soldaduras.

3.6.2.7 Cinta de senalizacion
Seré instalada por el Contratista.
3.17.- GEOTEXTILES, FILTROS E IMPERMEABILIZACIONES

3.17.1 GEOTEXTILES

Son laminas de fieltro geotextil "no tejido" de filamentos continuos de polipropileno 100%, utilizadas
para servir de superficie de separacion entre el terreno y el material filtro para evitar la colmatacion
de éste, o actuar ellas mismas como laminas drenantes con capacidad suficiente cuando tienen el
espesor adecuado. También pueden ejercer funciones de refuerzo mecanico, y como anticontami-
nantes entre dos materiales de caracteristicas diferentes. Cuando se utilicen en drenes
subterraneos, para la eleccion del geotextil se tendra en cuenta el tamarfio maximo de las particulas
de los materiales en contacto con éste.

Los geotextiles seran imputrescibles, estables hasta 100°C y resistentes a soluciones de PH de 5
a 9. No deben permanecer mas de cuatro (4) dias expuestos a los rayos solares. Se deben
almacenar conservandolos embalados y protegidos de la luz, tal como suelen ser suministrados.

Asimismo, durante la puesta en obra debe evitarse el desenvolver grandes superficies y el que
permanezcan los rollos amontonados en el lugar de empleo.

Satisfaran las caracteristicas técnicas especificadas a continuacién:

Los GEOTEXTILES a emplear en estas obras, seran NO TEJIDOS Y AGUJETEADOS
FABRICADOS A PARTIR DE FIBRAS CORTADAS DE POLIPROPILENO 100 % VIRGEN, con
un gramaje de 300 g/m?, y cumpliran las siguientes prescripciones:

e Geotextil no tejido de fibra cortada 100 % de Polipropileno en fibras virgenes.

e Sera agujeteado en ambas caras sin ningun tratamiento térmico ni quimico.
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e Espesor (s/ UNE EN 964/1) 2,5 mm.
e Resistencia a traccion (s/ UNE ISO 10319)
o Longitudinal: 20 KN/m
o Transversal: 22 KN/m
e Deformacion en rotura longitudinal y transversal (s/ UNE EN ISO 10319): 85 %
e Resistencia perforaciéon CBR (s/ UNE EN ISO12956): 3.500 N
e Abertura eficaz de poro O90 (s / UNE EN ISO 12956): 0, 10 mm
¢ Peso unitario (s/ UNE EN 965): 300 g/m?
e Dimensiones de rollo
o Anchura Maxima 6,5 m.
o Longitud 80 m.

Los datos anteriores seran valores medios en laboratorio con una tolerancia del 10 %.

3.17.2 RELLENOS CON MATERIAL FILTRANTE.

El material drenante a emplear en zanjas y drenes cumplira, respecto del terreno, lo que se
establece en el PG-3 y se tendra en cuenta el tipo de perforaciéon o rasurado de la tuberia
drenante para establecer la condicion filtro respecto a la tuberia.

En el material filtrante en trasd6s de muro se tendra en cuenta el efecto filtro de los mechinales,
disponiendo en el trasdds de los mismos una acumulacion de material filtrante de mayor tamafo

que permita establecer las condiciones filtro que prescribe el PG-3 en dos capas.
3.17 MATERIALES PARA FIRMES Y PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los materiales que se emplearan para firmes y pavimentos flexibles estaran de acuerdo con lo
dispuesto en el PG-3 del M.O.P.U.

3.17.1 ZAHORRAS

Material granular, de granulometria continua, constituido por particulas total o parcialmente
trituradas, en la proporcién minima que se especifique en cada caso y que es utilizado como

capa de firme.

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/92 (modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones para la
libre circulacién de productos de construccion, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE; en
particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo
establecido en su articulo 9. Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso,
ademas, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y
de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Los materiales procederan de la trituracién de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por
el tamiz 5 UNE debera contener un minimo de setenta y cinco por ciento (75%) de elementos
triturados que presenten no menos de dos (2) caras de fractura.

Los aridos reciclados de residuos de construccién y demolicién se someteran, en centrales fijas
o mdviles, 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 eliminacién de elementos metalicos y otros contaminantes, se

envejeceran con riego de agua durante un periodo minimo de tres (3) meses.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras,
podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya naturaleza

0 procedencia asi lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién
o alteracion fisico-quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que,
presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Se deberd garantizar tanto la
durabilidad a largo plazo, como que no puedan dar origen, con el agua, a disoluciones que
puedan causar dafnos 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
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sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su aptitud para ser
empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

La pérdida en el ensayo de sulfato de magnesio (UNE EN 1367-2) de los aridos reciclados de
residuos de construccion y demolicién no superara 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).

El arido siderurgico de aceria debera presentar una expansividad inferior al cinco por ciento ( <
5%) (norma UNE-EN 1744-1). La duracién del ensayo sera de veinticuatro horas (24 h) cuando
el contenido de 6xido de magnesio (norma UNE-EN 196-2) sea menor o igual al cinco por ciento
(MgO < 5%) y de ciento sesenta y ocho horas (168 h) en los demas casos. Ademas, el indice
Granulométrico de Envejecimiento (IGE) (NLT-361) sera inferior al uno por ciento (< 1%) y el
contenido de cal libre (UNEEN 1744-1) sera inferior al cinco por mil (< 5%o).

El contenido ponderal en azufre total (expresado en S, norma UNE-EN 1744-1), sera inferior al
cinco por mil (S <5 %) 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 SOs, norma UNE-
EN 1744-1), debera ser inferior al siete por mil (SO3 < 7 %s.).

La granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) debera estar comprendida dentro de
alguno de los husos indicados en la tabla 510.4 del PG-3.

- Control de calidad

Antes de iniciar el suministro se podra reconocer cada acopio, préstamo o procedencia,
determinando su aptitud, segun las prescripciones técnicas indicadas en este Pliego. El
reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible para cada tipo de material:
mediante la toma de muestras en acopios, 0 a la salida de la cinta en las instalaciones de

fabricacién, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,

anadiéndose una (1) méas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m?®) o fraccion, de exceso

sobre cincuenta mil metros cibicos (50.000 m3). Sobre cada muestra se podran realizar los
siguientes ensayos:

= Granulometria por tamizado, segun la UNE-EN 933-1.

» Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE-EN ISO 17892-12.
= Clasificacion ASTM.

» Ensayo de compactacién Proctor normal.

3.17.2 LIGANTES BITUMINOSOS

3.17.2.1 Betunes asfalticos

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

y con viscosidad elevada a temperatura ambiente.

Se especifican tres tipos de betunes asfalticos:

Convencionales (norma UNE-EN 12591).

Duros (norma UNE-EN 13924-1), para los betunes asfalticos destinados a la produccién de
mezclas bituminosas de alto médulo.

Multigrado (norma UNE-EN 13924-2), con aplicaciones semejantes a las especificadas para los
ligantes convencionales en los articulos correspondientes de mezclas bituminosas de la Parte
5 del PG-3.

La denominacién de los betunes asfalticos convencionales y duros se compondra de dos
nameros, representativos de su penetracion minima y maxima, determinada segun la norma

UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (/).

En los betunes asfalticos multigrado la denominaciéon se compondra de las letras MG seguidas
de cuatro numeros, los dos primeros indicativos de su penetracibn minima y maxima,
determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra inclinada a la
derecha (/); y el tercer y cuarto nimero, precedido de un guion (-), y a su vez separados por
una barra inclinada a la derecha (/), representativos del rango del punto de reblandecimiento
(norma UNE-EN 1427).
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Asimismo, deberan cumplir el resto de las condiciones que, de acuerdo con su designacién,
aparecen en las tablas 211.2.a y 211.2.b del PG-3, conforme a lo establecido en los anexos
nacionales de las normas UNE-EN 12591, UNE-EN 13924-1 y UNE-EN 13924-2.211.3.

El tipo de betin a emplear en cada caso se especificara en los Planos o sera indicado por la
Direccién de Obra.

Su transporte y almacenamiento se llevara a cabo de acuerdo con el articulo 211.4 del PG-3.
El control de calidad se realizara segun lo expuesto en el articulo 211.6 del PG-3.

Los gastos de los ensayos que se realicen seran con cargo al Contratista.

3.17.2.2 Betunes modificados con polimeros

Se definen como betunes modificados con polimeros, de acuerdo con la norma UNE-EN 12597,
los ligantes hidrocarbonados cuyas propiedades reoldgicas han sido modificadas durante su
fabricacién, por el empleo de uno o mas polimeros organicos. A efectos de aplicacion del PG-
3, las fibras organicas o minerales no se consideran modificadores del betun.

Deberan presentar un aspecto homogéneo, estar practicamente exentos de agua de modo que
no formen espuma cuando se caliente a la temperatura de empleo y no presentar signos de

coagulacion antes de su utilizacion.

Se determinara experimentalmente en obray con la frecuencia que estime la Direccion de Obra,

la temperatura necesaria para lograr la adecuada viscosidad de utilizacion.

La denominacion de los betunes modificados con polimeros se compondra de las letras PMB
seguidas de tres numeros; los dos primeros representativos de su penetracién minima y
maxima, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 1426, separados por una barra
inclinada a la derecha (/); y el tercer nUmero, precedido de un guién (-), representativo del valor
minimo del punto de reblandecimiento (norma UNE-EN 1427). Cuando el polimero utilizado
mayoritariamente en la fabricacion del betin modificado sea polvo de caucho procedente de

neumaticos fuera de uso, tras la denominacién se anadira una letra C mayuscula.

Asimismo, debera cumplir, segun su designacion, el resto de las exigencias que aparecen en
la tabla 212.2 del PG-3, conforme a lo establecido en el anexo nacional de la norma UNE-EN
14023.

La viscosidad del betun modificado con polimeros sera compatible con la temperatura de
fabricacion de la unidad de obra correspondiente. Para los betunes modificados con polimeros
de punto de reblandecimiento minimo igual o superior a setenta grados Celsius (=270°C), dicha
temperatura sera inferior a ciento noventa grados Celsius (<190°C), e inferior a ciento ochenta
grados Celsius (<180°C) para el resto de los especificados en el articulo 212.3 del PG-3.

El tipo de betin a emplear en cada caso se especificara en los Planos o sera indicado por la
Direccién de Obra.

El transporte y almacenamiento se llevara a cabo de acuerdo con el articulo 212.4 del PG-3.
El control de calidad se realizara segun el articulo 212.6 del PG-3.

Los gastos de los ensayos que se realicen seran con cargo al Contratista.

3.17.2.3 Emulsiones bituminosas

Son dispersiones de pequenas particulas de un ligante hidrocarbonado y eventualmente un

polimero, en una solucién de agua y un agente emulsionante.

A los efectos de aplicaciéon del PG-3, unicamente se consideran las emulsiones bituminosas
catidnicas, en las que las particulas del ligante hidrocarbonado tienen una polaridad positiva.

Deberan cumplir lo expuesto en el articulo 214 del PG-3.

La denominaciéon de las emulsiones bituminosas catidnicas modificadas o no, seguira el

siguiente esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808:
C <%ligante B P F C.rotura Aplicacién

donde:

C designacioén relativa a que la emulsion bituminosa es catiénica.

% ligante contenido de ligante nominal (norma UNE-EN 1428).
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B indicacion de que el ligante hidrocarbonado es un betun asfaltico.
P se anadira esta letra solamente en el caso de que la emulsién incorpore polimeros.
F se anadira esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de
fluidificante superior al 3%. Puede ser opcional indicar el tipo de fluidificante, siendo Fm
(fluidificante mineral) o Fv (fluidificante vegetal).
C.rotura numero de una cifra (de 2 a 10) que indica la clase de comportamiento a rotura
(norma UNE-EN 13075-1).
aplicacion abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsion:

ADH riego de adherencia.

TER riego de adherencia (termoadherente).

CUR riego de curado.

MP riego de imprimacion.

MIC microaglomerado en frio.

REC reciclado en frio.

Las caracteristicas las emulsiones bituminosas deberan cumplir las especificaciones de las
tablas 214.3.a, 214.3.b, 214.4.a 0 214.4.b del PG-3, conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN 13808.

El tipo de emulsion a emplear en cada caso se especificara en los Planos o sera indicado por
la Direccion de Obra.

El transporte y almacenamiento se realizara de acuerdo con el articulo 214.4 del PG-3.
El control de calidad se realizard de acuerdo con el articulo 213.5 del PG-3.
Los gastos de los ensayos que se realicen seran con cargo al Contratista

3.17.3 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE TIPO HORMIGON BITUMINOSO

Se define como mezcla bituminosa tipo hormigdn bituminoso la combinacion de un betin
asfaltico, aridos con granulometria continua, polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de
manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de
ligante, cuyo proceso de fabricacion y puesta en obra deben realizarse a una temperatura muy
superior a la del ambiente.

En funcién de la temperatura necesaria para su fabricacién y puesta en obra las mezclas
bituminosas tipo hormigdn bituminoso se clasifican en calientes y semicalientes. En estas
ultimas, el empleo de betunes especiales, aditivos u otros procedimientos, permite disminuir la
temperatura minima de mezclado en al menos cuarenta grados Celsius (40 °C) respecto a la
mezcla equivalente, pudiendo emplearse en las mismas condiciones y capas que aquéllas en

las categorias de trafico pesado T1 a T4.

Cuando el valor del médulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C) de la mezcla bituminosa
(Anexo C de la norma UNE-EN 12697-26), sobre probetas preparadas de acuerdo con la norma
UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara, es superior a once mil
megapascales (> 11 000 MPa), se define como de alto médulo, pudiendo emplearse en capas
intermedias o de base para categorias de trafico pesado TO0O a T2, con espesores
comprendidos entre seis y trece centimetros (6 a 13 cm).

Las mezclas de alto médulo deberan cumplir, excepto en el caso de que se mencionen
expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo para las mezclas
semidensas, no pudiendo en ningun caso emplear en su fabricacién materiales procedentes
del fresado de mezclas bituminosas en caliente en proporcién superior al quince por ciento

(>15%) de la masa total de la mezcla.

La ejecucion de cualquiera de los tipos de mezclas bituminosas definidas anteriormente incluye

las siguientes operaciones:

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo. -
Fabricacién de acuerdo con la formula de trabajo.
Transporte al lugar de empleo.

Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

Extensién y compactacién de la mezcla.

La designacion de las mezclas bituminosas, segun la nomenclatura establecida en la norma
UNE-EN 13108-1, se complementara con informacién sobre el tipo de granulometria que
corresponda a la mezcla, con el fin de poder diferenciar mezclas con el mismo tamafo maximo
de arido pero con husos granulométricos diferentes. Para ello, a la designacion establecida en
la norma UNE-EN 13108-1 se anadira la letra D, S 0 G después de la indicacién del tipo de

ligante, segun se trate de una mezcla densa, semidensa o gruesa, respectivamente.
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La designacion de las mezclas bituminosas seguira, por lo tanto, el esquema siguiente:
AC D surf/bin/base ligante granulometria
donde:

AC indicacion relativa a que la mezcla es de tipo hormigén bituminoso.

D tamano maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre
un noventa y un cien por ciento (90% y 100%) del total del arido.

Surf/bin/base abreviaturas relativas al tipo de capa de empleo de la mezcla, rodadura,
intermedia o base, respectivamente.

Ligante tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

granulometria designacion mediante las letras D, S o G del tipo de granulometria
correspondiente a una mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G), respectivamente.
En el caso de mezclas de alto médulo se anadiran ademas las letras MAM.

Cuando la mezcla bituminosa sea semicaliente, se afnadird esta palabra al final de la
designacion de la mezcla.

La granulometria del &rido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido
el polvo mineral), debera estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla
542.8 del PG-3, segun el tipo de mezcla. El andlisis granulométrico se hara conforme a la norma
UNE-EN 933-1.

El tipo de mezcla bituminosa a emplear en funcién del tipo y del espesor de la capa del firme,
se define de acuerdo con la tabla 542.9 del PG-3.

Se fija la dotacién minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa que, en cualquier
caso, debera cumplir lo indicado en la tabla 542.10 del PG-3, segun el tipo de mezcla y de capa.

3.17.3.1 LIGANTE BITUMINOSO

Salvo justificacion en contrario, el ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones
de los correspondientes articulos del PG-3, 0 en su caso, la reglamentacion especifica vigente
de la Direccién General de Carreteras relativa a betunes con incorporacién de caucho.

Se fijara el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear, que se seleccionara entre los que se
indican en las tablas 542.1.a, 542.1.b y 542.1.c del PG-3, en funcién de la capa a que se destine
la mezcla bituminosa, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de trafico
pesado, definidas en las vigentes Norma 6.1 IC Secciones de firme o en la Norma 6.3 IC
Rehabilitacion de firmes.

CAPA DE RODADURA'Y SIGUIENTE (Articulos 211 y 212 del PG-3)

~ONA TERMICA CATEGRORIA DE TRAFICO PESADo_r32 .
ESTIVAL ToO | ToO T T2yT31 | yooe¥ | Ta
35/50 35/50
, 522/55/%0 BC35/50 50/70 50170
CALIDA PBM 25/55-65 BC35/50
PBM 25/55.65 | COM Do3o BC50/70
Do 2ooo89 45/80-60 C50/70
PBM 45/80-65 | PBM 45/80-60
35/50 35/50 50/70
BC35/50 50/70 50/70 70/100
MEDIA o BC35/50 BC50/70 00
DoM oe0-80 BC50/70 PBM 45/80-60 |  50/70
PBM 45/80-60 70/100
50/70 50/70 BC50/70
BC50/70 70/100
TEMPLADA PBM 45/80-60 BC50/70
PBM 45/80-65 PBM 45/80-60

CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS (Articulos 211 y 212 del PG-3)

: CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
ZONA TERMICA ESTIVAL |0 ERC o e
' 50/70
CALIDA 35/50 ggf?g BC50/70
BC3550 | poo’0 [T 50770
MEDIA PBM 25/55-65 | Doooo0 | 70/100
BG50/70
50770
TEMPLADA 70/100 70/100
BG50/70

Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 212
del PG-3. En ese caso, a la denominacién del betdn se afadira una letra ¢ mayuscula, para
indicar que el agente modificador es polvo de caucho procedente de la trituracién de neumaticos
fuera de uso.

Se podran emplear también betunes multigrados, que sean equivalentes en el intervalo de

penetracién, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 211 del PG-3.

SGS

PAG. 72 DE 141


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=aQY9AgZDZBD5

que o documento coincide co contido no

0712.2022

i6n e Ordenacién do Solo

Xefe
Albert

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

«an
+ e
+8 4+

CVE: aQY9AgZDZBD5
Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

;niﬂ KESTION
¥y Do SOLO
Sy el | DE GALICIA

DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Para las categorias de trafico pesado T00 y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en capas
de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el
articulo 212 del PG-3.

Segun lo dispuesto en el apartado 8 del Plan Nacional Integrado de Residuos 2008-2015,
aprobado por Acuerdo de Consejo de Ministros de 26 de diciembre de 2008, se fomentara el
uso de polvo de caucho procedente de la trituracién de neumaticos fuera de uso, siempre que
sea técnica y econbmicamente posible.

En el caso de que se empleen betunes o aditivos especiales para mezclas bituminosas
semicalientes, con objeto de reducir la temperatura de fabricacion, extendido y compactacion,
este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecera las especificaciones que
deben cumplir.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 212 del PG-3, o
en la reglamentacién especifica vigente de la Direccion General de Carreteras relativa a
betunes con incorporacién de caucho, el Director de las Obras establecera el tipo de adicion y
las especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas
resultantes. Dichas especificaciones incluiran la dosificacion y el método de dispersion de la

adicion.

En el caso de incorporacién de productos modificadores de la reologia de la mezcla (tales como
fibras, materiales elastoméricos, etc.), con el objeto de alcanzar una mayoracion significativa
de alguna caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y a la fisuracién, se determinara su
proporcion, asi como la del ligante utilizado, de talque, ademas de dotar de las propiedades
adicionales que se pretendan obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento
en mezcla minimo, semejante al que se obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los

especificados en el articulo 212 del PG-3.

Los ligantes deberan cumplir las especificaciones establecidas en los articulos 211 0 212 del
PG-3, segun corresponda.

En el caso de betunes mejorados con caucho o de betunes especiales de baja temperatura, no
incluidos en los articulos mencionados, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
establecera especificaciones para el control de procedencia del ligante.

3.17.3.2 ARIDOS

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas podran ser de origen natural, artificial o
reciclado siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se

acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio.

En la fabricacion de mezclas bituminosas para capas de base e intermedias, podra emplearse
el material procedente del fresado de mezclas bituminosas en caliente, segun las proporciones

y criterios que se indican a continuacion:

= En proporcién inferior o igual al quince por ciento (£ 15%) de la masa total de la mezcla,
empleando centrales de fabricaciébn que cumplan las especificaciones del epigrafe
542.4.2 del PG-3 y siguiendo lo establecido en el epigrafe 542.5.4 del PG-3.

= En proporciones superiores al quince por ciento (>15%), y hasta el sesenta por ciento
(60%), de la masa total de la mezcla, siguiendo las especificaciones establecidas al
respecto en el articulo 22 vigente del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para
Obras de Conservacién de Carreteras, PG-4.

= En proporciones superiores al sesenta por ciento (> 60%) de la masa total de la mezcla,
serd preceptiva la autorizacion expresa de la Direccion General de Carreteras. Ademas,
se realizara un estudio especifico en el Proyecto de la central de fabricacién de mezcla
discontinua y de sus instalaciones especiales, con un estudio técnico del material
bituminoso a reciclar por capas y caracteristicas de los materiales, que estaran
establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

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

vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricacion, el equivalente de arena (SE4) (Anexo
A de la norma UNE-EN 933-8), para la fraccion 0/4mm del arido combinado (incluido el polvo
mineral), de acuerdo con las proporciones fijadas en la férmula de trabajo, debera ser superior
a cincuenta y cinco (SE4 > 55) o, en caso de no cumplirse esta condicién, su valor de azul de
metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9) para la fraccion 0/0,125mm del arido
combinado, debera ser inferior a siete gramos por kilogramo (MBr<7 g/kg) y, simultdneamente,
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el equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) debera ser superior a cuarenta
y cinco (SE4 > 45).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacién o alteracion fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la
zona de empleo. Se debe garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que no originen
con el agua, disoluciones que puedan causar dafnos a estructuras u otras capas del firme, o
contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no exista
suficiente experiencia sobre su comportamiento, debera hacerse un estudio especial sobre su

aptitud para ser empleado, que debera ser aprobado por el Director de las Obras.

En el caso de que se emplee arido procedente del fresado o de la trituracién de capas de mezcla
bituminosa, se determinard la granulometria del arido recuperado (norma UNE-EN 12697-2)
que se empleara en el estudio de la férmula de trabajo. El tamafio maximo de las particulas
vendra fijado por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, debiendo pasar la totalidad
por el tamiz 40 mm de la norma UNE-EN 933-2. En ningun caso se admitiran aridos procedentes
del fresado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas).

El arido obtenido del material fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones
de los epigrafes 542.2.3.2, 542.2.3.3 6 542.2.3.4 del PG-3, en funciéon de su granulometria
(norma UNE-EN 12697-2).

Arido grueso

Se define como arido grueso como la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm (norma
UNE-EN 933-2).

El arido grueso para capas de rodadura sera por lo general de una Unica procedencia y
naturaleza. En caso de que se empleen aridos de distinta procedencia, cada una de ellas
debera cumplir las prescripciones establecidas en el epigrafe 542.2.3.2 del PG-3.

Los aridos gruesos a emplear en capas de rodadura en categorias de trafico pesado T00 y TO,
no provendran de canteras de naturaleza caliza, ni podran fabricarse por trituracion de gravas

procedentes de yacimientos granulares.

En el caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracién de grava natural, y para
las capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1y T2, se cumplira la condicién de
que el tamano de las particulas, antes de su trituracién, debera ser superior a seis (>6) veces

el tamano maximo del arido que se desee obtener.

Si en el arido grueso se apreciaran particulas meteorizadas o con distinto grado de alteracion,
Su proporcion en masa no sera nunca superior al cinco por ciento (5%). El Director de las Obras
podran establecer un valor inferior al indicado.

En capas de rodadura de carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes
tratamientos de vialidad invernal, si el valor de la absorcion (norma UNE-EN 1097-6) es superior
al uno por ciento (>1%), el valor del ensayo de sulfato de magnesio (norma UNE-EN 1367-2)
debera ser inferior al quince por ciento (MS<15%).

Angulosidad (Porcentaje de caras de fractura): La proporcion de particulas total y parcialmente

trituradas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a
del PG-3. Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso
(norma UNE-EN 933-5) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b del PG-3.

Forma (indice de lajas): El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma
UNE-EN 933-3) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.3 del PG-3.

Resistencia a la fragmentacién (coeficiente de Los Angeles): El coeficiente de Los Angeles (LA)
del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.4 del PG-3.

Resistencia al pulimento para capas de rodadura (coeficiente de pulimento acelerado): El

coeficiente de pulimento acelerado (PSV) del arido grueso a emplear en capas de rodadura
(norma UNE-EN 1097-8) debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5 del PG-3.

Limpieza (contenido de impurezas)

El arido grueso debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la
durabilidad de la capa. El contenido de finos (norma UNE-EN 933-1) determinado como el
porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (< 5%.) en masa.
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En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del
arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su lavado, aspiracién u otros métodos

previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
Arido fino

Se define como arido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm (norma UNE-EN 933- 2).

En general, el arido fino debera proceder en su totalidad de la trituracion de piedra de cantera
o grava natural. Unicamente en categorias de trafico pesado T3 y T4 y arcenes, se podra
emplear en parte arena natural no triturada, y en ese caso, el Director de las Obras deberd
sefnalar la proporcion maxima en la mezcla, la cual no sera superior al diez por ciento (10%) de
la masa total del arido combinado, ni superar en ningun caso, el porcentaje de arido fino
triturado.

Para capas de rodadura en las que se emplee arido fino de distinta procedencia que el arido
grueso, aquel correspondera a una fraccion 0/2mm con un porcentaje retenido por el tamiz 2
mm no superior al diez por ciento (>10%) del total de la fraccion, con el fin de evitar la existencia
de particulas de tamafo superior a dos milimetros (2 mm) que no cumplan las caracteristicas

exigidas en el epigrafe 542.2.3 del PG-3.

El arido fino debera estar exento de todo tipo de materias extrafias que puedan afectar a la
durabilidad de la capa.

El material que se triture para obtener &rido fino deberd cumplir las condiciones exigidas al arido
grueso en el epigrafe 542.2.3.2.5 del PG-3 sobre el coeficiente de Los Angeles (LA).

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles
inferior a veinticinco (LA<25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (LA<30) para
capas de base.

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la conformidad
2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su
incorporacién en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacién de
que los valores declarados en los documentos que acompanan al marcado CE permiten deducir
el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccidén para su incorporacion en
la correspondiente obra, de cada procedencia y para cualquier volumen de produccién previsto,
se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se determinara:

Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma
UNE-EN 1097-8).

Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
Granulometria de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).

Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, el indice de
azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

Proporcion de caras de fractura de particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
Contenido de finos del arido grueso, conforme al epigrafe 542.2.3.2.7 del PG-3.

indice de lajas del &rido grueso (norma UNE-EN 933-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la
aprobacién del Director de las Obras.

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que a simple vista presenten
materias extranas o tamafos superiores al maximo aceptado en la férmula de trabajo. Se
acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracién, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decisiéon de su aceptacién o rechazo.
Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes propiedades podra
llevarse a cabo mediante la verificacién de los valores declarados en los documentos que
acompanan al marcado CE. No obstante, el Director de las Obras podra disponer la realizacion
de las comprobaciones o ensayos adicionales que considere oportunos.
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En los materiales que no tengan marcado CE se deberan hacer obligatoriamente las siguientes
comprobaciones, con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se realizaran los
siguientes ensayos:
Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.16 del PG-3:
Andlisis granulométrico de cada fraccién (norma UNE-EN 933-1).
Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8), del arido combinado (incluido
el polvo mineral) segun la férmula de trabajo, y, en su caso, el indice de azul de metileno
(Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
indice de lajas del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
Proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5).
Contenido de finos del arido grueso, segun el epigrafe 542.2.3.2.7 del PG-3.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
Coeficiente de Los Angeles del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).
Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura (norma UNE-
EN 1097-8).
Densidad relativa del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).
Absorcién del arido grueso y del arido fino (norma UNE-EN 1097-6).

Polvo mineral

Se define como polvo mineral el &rido cuya mayor parte pasa por el tamiz 0,063 mm (norma
UNE-EN 933-2).

El polvo mineral podra ser un producto comercial o especialmente preparado, en cuyo caso se
denomina de aportacién. También podra proceder de los propios aridos, en cuyo caso debera
separarse de ellos el existente en exceso, por medio de los preceptivos sistemas de extraccion
de la central de fabricacién.

La proporcién del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla deberd cumplir lo fijado
en la tabla 542.6 del PG-3. El Director de las Obras podra modificar la proporcién minima de
éste Unicamente en el caso de que se comprobase que el polvo mineral procedente de los
aridos cumple las condiciones exigidas.

Si el polvo mineral de los aridos fuese susceptible de contaminaciéon o degradacion, debera
extraerse en su totalidad, salvo el que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso
por el secador, que en ningun caso podra rebasar el dos por ciento (>2%) de la masa de la

mezcla.

La granulometria del polvo mineral se determinara segun la norma UNE-EN 933-10. El cien por
ciento (100%) de los resultados de analisis granulométricos quedaran dentro del huso
granulométrico general definido en la tabla 542.7 del PG-3.

Adicionalmente, el noventa por ciento (90%) de los resultados de andlisis granulométricos
basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, quedaran incluidos dentro de un huso
granulométrico restringido, cuya amplitud maxima en los tamices correspondientes a 0,125 y

0,063 mm no superard el diez por ciento (10%).

En el caso de polvo mineral de aportacién, que sea un producto comercial o especialmente
preparado, si dispone de marcado CE, el control de procedencia se podra llevar a cabo
mediante la verificacién de que los valores declarados en los documentos que acompafan al
marcado CE permitan deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este
Pliego.

En el supuesto de no disponer de marcado CE o de emplearse el procedente de los aridos, de
cada procedencia del polvo mineral, y para cualquier volumen de produccion previsto, se
tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente (Anexo A de la
norma UNE-EN 1097-3), y la granulometria (norma UNE-EN 933-10).

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se realizaran los
siguientes ensayos:

Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).

Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).

Si el polvo mineral de aportacién tiene marcado CE, la comprobacién de estas dos propiedades
podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados. No
obstante, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier
momento la realizacion de comprobaciones o ensayos, si lo considera oportuno, al objeto de

asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.
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Para el polvo mineral procedente de los aridos se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

Densidad aparente (Anexo A de la norma UNE-EN 1097-3).
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

Analisis granulométrico del polvo mineral (norma UNE-EN 933-10).
3.18 BORDILLOS Y CACES PREFABRICADOS DE HORMIGON

Los bordillos y caces prefabricados de hormigén seran con doble capa extra fuerte de silice
resistente al desgaste y con un ndcleo con resistencia minima a compresion de 250 Kp/cm? y
resistencia a flexién superior a 50 Kp/cm?.

Cumplirdn las normas NTE RSR. 28. Tendran una longitud minima de 1 m. con una tolerancia
en la seccion transversal de 1 cm. Cuando se ejecuten los tramos en curva, la maxima cuerda

formada por el tramo recto de bordillo y la curva de la alineacion teérica serd de 3 cm.
3.19 PAVIMENTOS DE HORMIGON

Para la realizacién de este pavimento se empleara un hormigén en masa HM-20 en espesores

de 15 cm.

Se tendran en cuenta para su ejecucion las especificaciones al respecto que aparecen en el
PG-3.

Se consideraran tres (3) tipos de junta:

Junta de contraccion cuya mision es limitar la longitud de las losas de forma que no se
produzcan fisuras en las mismas como consecuencias de la retraccion o gradientes térmicos.
Se ejecutaran a una distancia no mayor de 20 a 25 veces el espesor de losa. Se puede ejecutar
con una sierra con disco de diamante que produce una ranura al hormigén. La profundidad de
la misma ha de estar comprendida entre 1/4 y 1/3 del espesor de la losa. Las operaciones de
serrado se deben realizar entre las 6 y las 24 horas a partir de la puesta en obra del hormigon.

Junta de construccion. Son las debidas a las paradas prolongadas de la puesta en obra o el fin
de la jornada laboral. Estas juntas pueden hacerse coincidir con las de contraccién.

Juntas de dilatacion. Se dispondra un material comprensible intermedio (madera impregnada,
corcho, etc.) para permitir el movimiento de las losas si estas se dilatan por efecto de la
temperatura. Estas juntas s6lo son necesarias en casos especificos, por cuanto la propia
retraccién del hormigbn y su capacidad para soportar compresiones hacen que el pavimento
pueda resistir estas dilataciones. Los casos en que estas juntas suelen disponerse son en
curvas con radio inferior a 200 m., colocando una al comienzo y al final de dicha curva; cuando

el pavimento esta limitado por algun elemento muy rigido (sumidero, pozo, cruce, etc.).

El asiento en el cono de Abrams del hormigdn a utilizar debe estar comprendido entre 4 y 8

cms, si la ejecucion es manual y entre 3 y 5 cm. si la ejecucion es mecanica.

Las losas deben ser rectangulares adaptandose al ancho de la calzada. La anchura de las losas
debe ser inferior a 5 m., disponiéndose juntas longitudinales si la calzada tiene mas de 5 m. de
ancho. En caso de estar constituido el pavimento por dos 0 mas bandas el hormigonado se
efectuara avanzando alternativamente en cada una de ellas y aprovechando cada banda
ejecutada como encofrado de la siguiente.

3.20 PAVIMENTO CON LOSETA HIDRAULICA TACTIL

Para la realizacién de este pavimento se empleara loseta hidraulica tactil de 40x40x5 de
botones/rayada, se empleara un hormigén en masa HM-20/P/20/1 en espesores de 20 cm,
asentada sobre mortero rellena con lechada color baldos sobre la junta.

La medicién y abono se realizara por metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, incluida la

recepcion de tapas de registro y segun pendientes recogidas en planos.

3.21 ELEMENTOS DE SENALIZACION
3.21.1 SENALIZACION HORIZONTAL
Definicion.

Se define como marca vial, a aquella guia 6ptica situada sobre la superficie del pavimento,

formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.
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precisas de proporciones de mezcla y de aplicacidon, cuyo resultado final es una marca vial

Xefe
Albert

, . . . , En todos los casos, se cuidara especialmente que las marcas viales aplicadas no sean la causa
colocada sobre el pavimento. Cualquier cambio en los materiales componentes, sus proporciones

, , o . . U de la formacién de una pelicula de agua sobre el pavimento, por lo que en su disefio deben
de mezcla o en las instrucciones de aplicacion, dara lugar a un sistema de sefalizacion vial
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. . . . . La aplicacién de la marca vial debe realizarse de conformidad con las instrucciones del sistema
La macrotextura superficial en la marca vial permite la consecucion de efectos acusticos o

. . . . . L. de sefalizacion vial horizontal que incluirdn, al menos, la siguiente informacion: la identificacion
vibratorios al paso de las ruedas, cuya intensidad puede regularse mediante la variacion de la

. . del fabricante, las dosificaciones, los tipos y proporciones de materiales de post-mezclado, asi
altura, forma o separacion de resaltes dispuestos en ella.

como la necesidad o no de microesferas de vidrio de premezclado identificadas por sus nombres
Tanto la composicién como la ejecucién de estas unidades se basara en lo recogido en los comerciales y sus fabricantes.

articulos 700 del PG-3.
Antes de proceder a la puesta en obra de la marca vial, se realizara una inspeccién del pavimento,

Ejecucion en obra. a fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se

llevara a cabo una limpieza de la superficie, para eliminar la suciedad u otros elementos

La seleccion de la naturaleza del material base y su forma de aplicacién sobre pavimento nuevo . . P . . . ,
contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la marca vial a

se hara de conformidad con los criterios recogidos en la siguiente tabla. La aplicacion se realizara

aplicar.
de acuerdo con las instrucciones del fabricante, especialmente en el caso de dos aplicaciones
(impregnacion previa y marca vial definitiva) y en el empleo de imprimaciones. La aplicacion del sistema de sefializacién vial horizontal se efectuara cuando la temperatura del
TIP0 DE PAVIVENTO sustrato (pavimento o marca vial antigua), supere al menos en tres grados Celsius (3°C) al punto
PRODUCTO Y FORMA MEZCLA BITUMINOSA , . . ., , . . s
FAMILIA DE APLICACION MEZCLA MICROAGLOMERADO DRENANTE PAVIMENTQ DE de rocio. Dicha aplicacién no podra llevarse a cabo, si el pavimento esta himedo o la temperatura
BITUMINOSA EN FRIO MICROAGLOMERADO HORMIGON
; iy MUY ambiente no estd comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (5°C a 40°C), o si la
ALCIDICA (Pulverizacion) APROPIADA NO APROPIADA APROPIADA (1) APROPIADA (3)
CAPA AGRIIGA L velocidad del viento fuera superior a veinticinco kildmetros por h o r a (> 25 km/h).
DELGADA TERMOPLASTICO APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIDAD (1) MUY APROPIADA
(Pulverizacién) . ] ) ) ) )
AGR('FL)'& EQEEQGUA APR%L;TADA MUY APROPIADA (1) MUY APROPIADA (1) APROPIADA En caso de rebasarse estos limites, el Director de las Obras podra autorizar la aplicacién, siempre
ACRILICA (Imprimacioén - . . . . . .
IMPRIMACION | wansparenteonegra) | pon Q0 NG APROPIADA NG APROPIADA MUY AF;S)OPIADA que se utilicen equipos de calentamiento y secado cuya eficacia haya sido previamente
(pulverizacién) .
TERMOPLASTICO MUY comprobada en el correspondiente tramo de prueba.
CALIENTE APROPIADA NO APROPIADA APROPIADA (1) NO APROPIADA
(Pulveriz@cién)
TERMOPLASTICO MUY . ez
CAPA CALIENTE (Extrusion) APROPIADA NO APROPIADA MUY APROPIADA NO APROPIADA Medicion y abono.
GRUESA PLASTICO EN FRIO MUY
DOS COMEONENTES APROPIADA APROPIADA APROPIADA (1) MUY APROPIADA
Mf;'cvigzs‘fﬂgs La medicion y abono se efectuara de la siguiente forma, las marcas longitudinales y transversales,
MUY
PREFABRICADAS APROPIADA MUY APROPIADA MUY APROPIADA . . . . .. , . .
(manual o mecanizada) | “FROPIADA incluido barrido y premarcaje, se medira y abonara por metros lineal, mientras que flechas, letras,
Previamente a la aplicacion del sistema de sefalizacion vial horizontal se llevara a cabo su signos y cebrados (isletas), incluido barrido y premarcaje, se medird y abonara por metro cuadrado
replanteo para garantizar la correcta ejecucion y terminacién de los trabajos. Para ello, cuando no de superficie realmente pintada.
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3.21.2 SENALIZACION VERTICAL
Definicion.

Se definen como senales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes, el conjunto de
elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulacion del trafico por carretera, en los
que se encuentran inscritos leyendas o pictogramas. La eficacia de esta informacioén visual
dependera ademas de que su disefio facilite la comprensién del mensaje y de su distancia de

visibilidad, tanto diurna como nocturna.

Para ello, las sefales y carteles que hayan de ser percibidos desde un vehiculo en movimiento
tendran las dimensiones, colores y composicion indicadas en el Capitulo VI/Seccion 42 del
Reglamento General de Circulacién, asi como en la vigente Norma "Sefalizacion vertical" de la

Instruccion de Carreteras.

Dentro de las senales hay elementos que se utilizan como balizas, como es el caso de los paneles
direccionales, colocados en curvas para poner de manifiesto su nivel de peligrosidad en funcion
de la reduccién de velocidad que es preciso efectuar. Pueden tener entre una y cuatro franjas
blancas sobre fondo azul para indicar el grado de peligrosidad de la curva. Sus dimensiones y
disefio han de efectuarse de acuerdo a las indicaciones recogidas en la vigente Norma 8.1-IC

“Senalizacion vertical”.

Tanto la composicién como la ejecucién de estas unidades se basara en lo recogido en los
articulos 701 del PG-3.

Ejecucion en obra.

Antes de iniciarse la instalacién de las sefales y carteles verticales de circulacién, el Contratista
sometera a la aprobacién del Director de las Obras los sistemas de sefalizacion para proteccion
del trafico, del personal, de los materiales y la maquinaria durante el periodo de ejecucién de las

mismas.

El Director de las Obras, fijara el procedimiento de instalacién y el tiempo maximo de apertura al
trafico autorizado, asi como cualquier otra limitacion en la ejecucion definida en el Proyecto en
funcion del tipo de via, por la ubicacién de las sefales y carteles, o cualquier otra circunstancia

significativa que incida en la calidad y durabilidad del elemento o en la seguridad viaria.

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, para el control de procedencia de los
materiales se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en la
informacion que acompana al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este
Pliego. Independientemente de la aceptacién de la veracidad de las propiedades referidas en el
marcado CE, si se detectara alguna anomalia durante el transporte, almacenamiento o
manipulacién de los productos, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra
disponer en cualquier momento, la realizacién de comprobaciones y ensayos sobre los materiales
suministrados a la obra.

Medicion y abono.
Todas las sefiales se mediran y abonaran por unidades realmente colocadas en obra.

El precio de la unidad de cada tipo comprende el suministro y colocacién de la sefal, incluyendo
los elementos de sujecion, sustentacién y anclaje, asi como la cimentacion y excavacién

correspondiente.
3.21.3 PLAZAS DE MINUSVALIDOS

Se dispondran plazas de minusvalidos en la zona de aparcamientos, incluida la pintura de la plaza,
simbolos y cebreados de circulacién lateral, aplicada con base de resina en firme de hormigén
pulido, suministro y colocacién en acera de sefal cuadrada de aluminio de 60x60 cm de lado.

Todas las plazas se mediran y abonaran por m2 realmente ejecutado en obra.

El precio de la unidad incluye la demolicién de acera y bordillo para ejecutar la rampa de conexién
con el itinerario peatonal, totalmente terminada y adaptada a la normativa 35/2000 de Galicia.

3.22 MATERIALES ELECTRICOS PARA ALUMBRADO PUBLICO

3.22.1 ARQUETAS

En las cajas de registro o arquetas, penetraran los tubos en los que se alojaran los conductores.
Dentro de estas arquetas se instalaran las correspondientes piezas de empalme. Las tapas y
marcos, de estas cajas de registro o arquetas, seran metalicas, construidas ambas piezas de
fundicion del grueso adecuado.
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3.22.2 COLUMNAS GALVANIZADASDE10Y 12 M

Seran construidas en acero galvanizado y deberan cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 Y OM de
16/5/89 y seran resistentes a las acciones de la intemperie o estaran protegidas contra éstas,
no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulacién del agua de condensacion.

Su seccidn sera troncoconica.

Las columnas galvanizadas seran de 10 y 12 m. de altura y el tronco de una sola pieza, sin

empalmes transversales y con un espesor minimo de chapa de 4 mm.
Dispondran de casquillo en punta, determinado en cada caso por el tipo de luminaria a instalar.

Llevaran una ventana y puerta para el acceso a la adaptacion de bornas de conexion y a los
fusibles.

Estaran fabricadas de acuerdo con las Normas Europeas vigentes, debiendo justificar por
medio de célculo el comportamiento de seguridad y mecanico.

3.22.3 ACOMETIDAS A UNIDADES LUMINOSAS

Se proyectan estas acometidas sin elementos de empalme. La entrada y salida en la columna
se realizara a través de la arqueta adosada correspondiente. En la parte inferior de la columna
se instala la caja de conexion y proteccién, mientras que las acometidas a las columnas se
realizan derivando dos cables, fase y neutro, en el caso de derivacion de la red general a otro
circuito secundario, la acometida a la columna se realizara con cuatro cables, tres fases y

neutro, directamente a la caja de conexion.

Los conductores a utilizar en las instalaciones serdn del tipo Rv de 0.6/1 KV de la seccién
indicada en los planos.

De la caja de conexién se deriva hasta la luminaria a través de los correspondientes
cortocircuitos, mediante conductor de cobre con aislamiento de policloruro de vinilo reticulado
de 0.6/1 KV de 1x2x2.5 mm? de seccién, capaz de soportar temperaturas de 70 grados
centigrados.

3.22.4 LUMINARIAS

Las luminarias proyectadas seran tipo LED para dar cumplimiento al Real Decreto 1890/2008,
de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-
07y resto de Normativa vigente.

Las caracteristicas que tendran los elementos que componen las luminarias seran:
= (Carcasa y tapa superior en aleacién inyectada.

» Sistema éptico formado por reflector de aluminio hidroconformado, anodinado y cierre
de vidrio templado sellado con silicona.

» Bandeja portaequipos en poliamida, reforzada con vidrio y tapa de aislamiento en
polipropileno con equipo eléctrico incorporado.

» |P-66, incluido acoplamiento de lampara (sin incluir esta) a columna y cableado interior
para su conexion al circuito de distribucion y red de tierra, anclaje de hormigon (sin

incluir éste)

» Parte proporcional de electrodo de puesta a tierra, replanteo, montaje, pequefo material
y conexiado.

3.22.5 CAJAS DE DERIVACION

Las cajas de derivacidén seran suministradas por casas de reconocida solvencia en el mercado,
siendo estancas al polvo y al agua, con proteccién IP-66, disponiendo en su interior de las

correspondientes bornas de conexién, siendo su fijacion mediante pernos galvanizados.
3.22.6 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Las canalizaciones eléctricas seran subterraneas, siendo los conductores de cobre unipolares,
en distribucion trifasica con neutro de cobre de 1 KV de aislamiento y de seccidén no inferior a 6
mm?2., incluido el neutro. Iran protegidas por tubo de polietileno de 63 6 90 mm.
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Los tubos iran enterrados a una profundidad minima de 0.4 m del nivel del suelo medidos desde
la cota inferior del tubo.

Se colocara una cinta sefalizacién que advierta de la existencia de cables de alumbrado
exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m., por encima
del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion, ademas de entubada, ird hormigonada y se

instalara como minimo un tubo de reserva.

Las alineaciones de unos y otros seran rectilineas, para que puedan ser instalados o repuestos

facilmente los conductores.
3.22.7 TOMA DE TIERRA

Se instalard un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminaria, y siempre en el
primero y en ultimo de cada linea, unidos a un conductor de cobre, aislado de 750 V, con
recubrimiento de color verde-amarillo de secciéon 16 mm?., que discurrird por el interior de la

canalizacion de los cables de alimentacion.

El conductor de proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, sera
de cable unipolar aislado, de tensiéon asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-

amarillo, y seccion minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido

contra la corrosion.
El valor de resistencia a tierra sera como maximo de 30 Q.

3.22.8 CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

Se proyecta un cuadro de proteccién, medida y control para el circuito de alumbrado, el cual
cumplird con las especificaciones de la ITC-BT-09 en su apartado 4.

En el interior del cuadro se colocara una etiqueta identificativa con los siguientes datos:

Marcado C.E.

Numero de fabricacién.

Tensién de trabajo.

Potencia nominal.

Verificacion del control de calidad.

Fecha de fabricacion
El Centro de Mando debe estar programados y verificados en fabrica.
Caracteristicas constructivas.

El grado de proteccién de médulo de acometida, mando y control serd IP 65 segun UNE 20.324
e IK10 segun UNE-EN 50.102, el médulo de estabilizador-reductor IP44-IK10, la envolvente
exterior en plancha de acero inoxidable Norma AISI-304 de 2 mm. de espesor, pintura
normalizada GRIS RAL 7032 RGHS-12340, y tejadillo para proteccién de la lluvia.

Estara provisto de cerradura de triple accibn con empufadora antivandalica ocultable con
soporte para bloqueo por candado

Llave FAC en el médulo de compania y CVL N° 42625Y en los médulos de abonado y regulador
de flujo.

Estara provisto de zo6calo empotrable de acero inoxidable para instalar rasante en la
cimentacion con anclaje reforzado y con pernos M16 adaptable al cuadro. Bancada de 300 mm.
de acero inoxidable para montaje sobre el z6calo empotrable y con pernos M16 adaptable al
cuadro. Puertas plegadas en su perimetro para mayor rigidez con esparragos M4 para

conexiones del conductor de tierra.
En su interior dispondra de cajas de doble aislamiento para proteccién del aparellaje eléctrico.

Caracteristicas eléctricas.
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Potencia hasta 31.5 kW/400V. Acometida segun las normas de la Compafia Eléctrica UNION
FENOSA.

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz estaran protegidas individualmente con corte
omnipolar contra sobrecargas y cortacircuitos con interruptores magnetotérmicos y contra

corrientes de defecto a tierra con diferenciales de 300 mA. de sensibilidad.

Alumbrado interior con portalamparas estanco. Toma de tierra para uso de mantenimiento.
Cableado de potencia seccidon minima 6 mm. Prensaestopas de poliamida PG-29 para cada
linea de salida. Bornes de conexién de lineas de salidas de minimo de 35 mm?.
Estabilizador-Reductor de Tension.

Estard instalado en el propio Centro de Mando comandado por el reloj astronémico.

- Tension de entrada: 3x400/230V +15%
- Frecuencia: 50 Hz +2Hz.
- Tensién de salida: 400/230V +15%
- Tension de ignicién de lamparas: 230V £2.5%
- Tension de arranque: 200V £2.5%.
- Tensién para reduccion de cosumo: 184 V. para VSAP.
- Potencia e intensidad nomina: 15, 22, 30 6 45 kVA.
- Sobreintensidad transitoria: 2xIn, 1 min. Cada hora.
- Sobreintensidad permanente: 1,3 x In (incorpora proteccién térmica)
- Precision intensidad de salida para

una entrada del +10%: +1,5%

Precision de la tensién reducida de salida para una entrada del £10%: *+2,5%
Regulacién independiente por fase

Factor de potencia de la carga, desde 0.5 capacitivo a 0.5 inductivo.

3.23 LINEAS DE MEDIA Y BAJA TENSION
3.23.1 CABLE ENTUBADO

Por lo general debera emplearse en lo posible este tipo de canalizacion.

En los cruces con el resto de los servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial
distancia frente a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como
es el caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de
filtraciones, etc, es conveniente la colocacion para el cruzamiento de un tramo de tubular de 2

m.

Los tubos seran de polietileno (PE) de alta densidad de color rojo y 160 mm de didmetro. Esta
canalizacion ira acompanada de los correspondientes tubos verdes de 125 mm de diametro
para alojar los cables de comunicaciones, los cuales estaran situados por encima de los

anteriores.

En los cruzamientos los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido y las uniones llevadas

a cabo mediante los correspondientes manguitos.

Para hacer frente a los movimientos derivados de los ciclos térmicos del cable, es conveniente
inmovilizarlo dentro de los tubos mediante la inyeccién de unas mezclas o aglomerados
especiales que, cumpliendo esta misiéon, puedan eliminarse, en caso necesario, con chorro de

agua ligera a presion.

No es recomendable que el hormigén del bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues
se facilita la transmisién de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro una

capa de tierra con las tongadas necesarias para conseguir un préctor del 95%.

Al construir la canalizacion con tubos se dejara una guia en su interior que facilite

posteriormente el tendido de los mismos.
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3.23.2 ARQUETAS 3.23.3SENALIZACION

Debera limitarse al maximo su uso, siendo necesaria una justificacion de su inexcusable

necesidad en el proyecto.

Cuando se construyan arquetas, éstas seran de hormigoén o ladrillo, siendo sus dimensiones
las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces el didmetro

exterior del cable.

No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispensables. En

general los cambios de direccidon se haran con angulos grandes.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion
de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con
yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara
con arena hasta cubrir el cable como minimo. En el suelo o las paredes laterales se situaran

puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante tacos o ménsulas.
La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas seran registrables y, deberan tener tapas metdlicas o de hormigdn armado
provistas de argollas o ganchos que faciliten su apertura. El fondo de estas arquetas sera
permeable de forma que permita la filtracion del agua de lluvia.

Estas arquetas permitiran la presencia de personal para ayuda y observacion del tendido y la
colocacién de rodillos a la entrada y salida de los tubos. Estos rodillos, se colocaran tan
elevados respecto al tubo, como lo permite el diametro del cable, a fin de evitar el maximo

rozamiento contra él.

Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo barreras y
letreros de aviso. No es recomendable entrar en una arqueta recién abierta, aconsejandose
dejar transcurrir 15 minutos después de abierta, con el fin de evitar posibles intoxicaciones de

gases.

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo con
la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por encima de la placa.
Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén
superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Estas cintas estaran de acuerdo con lo especificado en las Especificaciones de Materiales de

Unioén Fenosa.
3.23.4IDENTIFICACION

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacién

y sus caracteristicas.
3.23.5PUESTA A TIERRA

Todas las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los extremos de cada cable y
en los empalmes, con objeto de disminuir la resistencia global a tierra.

Si los cables son unipolares o las pantallas en M.T. estan aisladas con una cubierta no metalica,
la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en el otro extremo y
en conexion con el empalme se adopten protecciones contra la tensiéon de contacto de las

pantallas del cable.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la acera,
préximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el interior de los

edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:
a) Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metélicas de los cables.

b) Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los
cables o bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

SGS

PAG. 83 DE 141


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=aQY9AgZDZBD5

ncide co contido no

o documento coi
e 0 0712.2022

star que

X
A

VIVENDA E SOLO

INSTITUTO
GALEGO DA

«in
o
M &

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: aQY9AgZDZBD5

=

=

;niﬂ KESTION
¥y Do SOLO
Sy el | DE GALICIA

DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

3.24 INFRAESTRUCTURA TELECOMUNICACIONES

La red esta formada por una serie de canalizaciones subterrdneas y arquetas de registro, las
cuales cumplirdn en todo momento la UNE 133.100 Parte 1 y Parte 2.

En la ejecucion de las infraestructuras de telecomunicaciones: canalizaciones, zanjas,
arquetas, etc. Se seguird en todo momento las especificaciones de la UNE 133.100 Parte 1 y
Parte 2.

Existen dos redes de telecomunicaciones ejecutadas en el ambito de actuacion, una para cada
operador interesado en el nuevo desarrollo, cuyo proyecto ha sido facilitado por los mismos.

Se debe dar cumplimiento al DECRETO 77/2018, de 26 de julio, por el que se regulan las
infraestructuras de soporte y los espacios de reserva para el despliegue de redes de
comunicaciones electronicas en areas empresariales promovidas por las administraciones

publicas de Galicia.

Se incluyen en proyecto las unidades necesarias (canalizacion, arquetas y acometidas a
parcela) para asegurar la posibilidad de implantacion de un nuevo operador de

telecomunicaciones en el parque empresarial.
3.25 MATERIALES QUE NO CUMPLEN LAS ESPECIFICACIONES

Cuando los materiales no satisfagan lo que para cada uno en particular determina este Pliego, el
Contratista se atendra a lo que determine el Director de Obra conforme a lo previsto en
losapartados siguientes.

3.25.1 MATERIALES COLOCADOS EN OBRA (O SEMIELABORADOS)

Si algunos materiales colocados ya en obra o semielaborados no cumplen con las especificaciones
correspondientes, el Director de Obra lo notificard al Contratista indicando si dichas unidades de
obra pueden ser aceptables aunque defectuosas, a tenor de la rebaja que se determine.

El Contratista podra en todo momento retirar o demoler a su costa dichas unidades de obra,
siempre dentro de los plazos fijados en el contrato, si no estd conforme con la rebaja determinada.

3.25.2 MATERIALES ACOPIADOS

Si algunos materiales acopiados no cumplen con las especificaciones el Director de Obra lo
notificara al Contratista concediéndole a éste un plazo de ocho (8) dias para su retirada. Si pasado
dicho plazo, los materiales no hubiesen sido retirados, el Director de Obra puede ordenar su
retirada a cuenta del Contratista, descontando los gastos habidos de la primera certificacion que

se realice.

3.26 OTROS MATERIALES

Los materiales cuyas caracteristicas no estén especificadas en este Pliego cumpliran las
prescripciones de los Pliegos, Instrucciones o Normas aprobadas con caracter oficial en los casos
en que dichos documentos sean aplicables. En todo caso se exigirdn muestras, ensayos y
certificados de garantia para su aprobacién por la Direccién de Obra.

La Direccién de Obra podra rechazar dichos materiales si no retinen a su juicio, las condiciones
exigibles para conseguir debidamente el objeto que motivara su empleo y sin que el Contratista

tenga derecho, en tal caso, a reclamacién alguna.
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CAPITULO IV.- DEFINICION, EJECUCION. MEDICION Y ABONO DE
LAS OBRAS

4.1 CONDICIONES GENERALES

4.1.1 COMPROBACION DEL REPLANTEO PREVIO

El Contratista, en base a la informacién del Proyecto e hitos de replanteo conservados,
elaborara un Plan de Replanteo que incluya la comprobacion de las coordenadas de los hitos
existentes y su cota de elevacién, colocacién y asignacion de coordenadas y cota de elevacion
a las bases complementarias y programa de replanteo y nivelacion de puntos de alineaciones
principales, secundarias y obras de fabrica.

Este programa sera entregado a la Direccion de Obra para su aprobacién, inspeccion vy
comprobacion de los trabajos de replanteo.

El Contratista procedera al replanteo y estaquillado de puntos caracteristicos de las
alineaciones principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la
Direccién de Obras como validas para la ejecucion de los trabajos.

Asimismo, ejecutara los trabajos de nivelacion necesarios para asignar la correspondiente cota

de elevacion a los puntos caracteristicos.

La ubicacion de los puntos caracteristicos se realizara de forma que pueda conservarse dentro
de lo posible en situacion segura durante el desarrollo de los trabajos.

El Contratista situara y construird los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos

replanteos de detalle de los restantes ejes y obras de fabrica.

La situacion y cota quedara debidamente referenciada respecto a las bases principales de
replanteo.

La Direccion de Obra, en presencia del Contratista, procedera a efectuar la comprobacion del
replanteo. Del resultado se extendera el correspondiente Acta de Comprobacion del
Replanteo.

Cuando el resultado de la comprobacién del replanteo demuestre la posicién y disposicion real
de los terrenos, su idoneidad y la viabilidad del proyecto, a juicio del facultativo Director de las
Obras, se dara por aquél la autorizacion para iniciarlas, haciéndose constar este extremo
explicitamente en el Acta de Comprobacién de Replanteo extendida, de cuya autorizacion
quedara notificado el Contratista por el hecho de suscribirla.

4.1.2 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Las obras a que se aplica el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales deberan
quedar terminadas en el plazo que se sefala en las condiciones de la licitacion, o en el plazo
que el Contratista hubiese ofrecido con ocasion de dicha licitacion y fuese aceptado por el
contratado subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos
parciales, si asi se hubiera hecho constar.

Todo plazo comprometido comienza al principio del dia siguiente al de la firma del Acta de
Comprobacion del Replanteo y asi se hara constar en el Pliego de Bases de la Licitacion.
Cuando el plazo se fija en dias, estos seran naturales, y el ultimo se computara por entero.
Cuando el plazo se fila en meses, se contard de fecha a fecha. Si no existe fecha

correspondiente, en el que se ha finalizado el plazo, éste termina el ultimo dia de ese mes.

El Director de Obra podra exigir al Contratista la recopilacién de informacién adecuada sobre el
estado de las propiedades antes del comienzo de las obras, si éstas pueden ser afectadas por

las mismas o si pueden ser causa de posibles reclamaciones de danos.

Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista confirmara por escrito al Director de la Obra,
que existe un informe adecuado sobre el estado actuar de las propiedades y terrenos, de
acuerdo con los apartados anteriores.

El Contratista consultara, antes del comienzo de los trabajos, a los afectados sobre la situacién
exacta de los servicios existentes y adoptara sistemas de construccién que eviten danos.
Asimismo, con la suficiente antelacion al avance de cada tajo de obra, debera efectuar las catas

convenientes para la localizacion exacta de los servicios afectados.
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El Contratista podra disponer de aquellos espacios adyacentes o préximos al tajo mismo de la
obra, expresamente recogidos en el proyecto como ocupacién temporal, para el acopio de
materiales, la ubicacion de instalaciones auxiliares o el movimiento de equipos y personal,
siendo de su cuenta y responsabilidad la reposicion de estos terrenos a su estado original y la
reparacion de los deterioros que hubiera podido ocasionar.

Las ubicaciones de las areas para instalacion de los acopios seran propuestas por el Contratista
a la aprobacién de la Direccién de Obra. Todo el transporte y ACOPIOS INTERMEDIOS que
se realicen en la obra seran POR CUENTA DEL CONTRATISTA, ya que van incluidos en los

precios de las excavaciones.
4.1.3 VERTEDEROS Y PRODUCTOS DE PRESTAMO

El contratista, bajo su Unica responsabilidad y riesgo, elegira los lugares apropiados para la
extraccién y vertido de materiales naturales que requiera la ejecucion de las obras, y se hara
cargo de los gastos por canon de vertido o alquiler de préstamos y canteras. Se refiere este
punto a las tierras y rocas no contaminadas que segun el articulo 3.a del Decreto 174/2005
pueden ser reutilizadas por el Contratista en otras obras o lugares en los que se pudieran

necesitar o ser convenientes o mediante acuerdo con particulares.

En cualquier caso, la Empresa Constructora sera la responsable de la correcta gestion o

eliminacion de estas tierras no contaminadas.

El Director de Obra dispondra de un mes de plazo para aceptar o rehusar los lugares de
extraccién y vertido propuestos por el Contratista. Este plazo contara a partir del momento en
que el Contratista notifique los vertederos, préstamos y/o canteras que se propone utilizar, una
vez que, por su cuenta y riesgo, haya entregado las muestras del material solicitadas por el
Director de Obra para apreciar la calidad de los materiales propuestos por el Contratista para
el caso de canteras y préstamos.

4.1.4 INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES

El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones
auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demds instalaciones

de tipo provisional.

Sera asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energia eléctrica y agua
para la ejecucion de las obras, las cuales deberan quedar realizadas de acuerdo con los
Reglamentos vigentes, y las Normas de la Comparia Suministradora.

Deberan presentarse al Director de Obras con la antelacion suficiente para que dicho Director
de obra pueda decidir sobre su idoneidad.

4.1.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

Los equipos, maquinaria y métodos constructivos necesarios para la ejecucion de todas las
unidades de obra, deberan ser justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el
volumen de obra a realizar y con el programa de trabajos de las obras, y presentados a la
Direccidon de Obra para su aprobacién.

Dicha aprobacién cautelar de la Direccién de Obra no eximira en absoluto al Contratista de ser
el unico responsable de la calidad, y del plazo de ejecucion de las obras.

Simultdneamente a la presentacién del Programa de Trabajos, el Contratista esta obligado a
adjuntar un Plan de Seguridad y Salud de la obra en el cual se debera realizar un analisis de
las distintas operaciones a realizar durante la ejecucion de las obras, asi como un estudio
detallado de los riesgos generales, ajenos y especificos derivados de aquéllas, definiéndose,
en consecuencia, las medidas de prevencion y/o proteccion que se deberan adoptar en cada

caso.

Este Proyecto cumplird como minimo con los requisitos especificados en el Estudio de
Seguridad y Salud incluido en el presente Proyecto.

4.1.6 MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS
4.1.6.1 MEDICIONES

Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que
caracterizan las obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados, y se
realizaran de acuerdo con lo estipulado en el presente PPTP.
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4.1.6.2 PRECIOS UNITARIOS

Todas las unidades de obra se abonaran de acuerdo a como figuran especificadas en el Cuadro
de Precios.

- Los precios designados en letra en el cuadro de precios n®1, con el incremento de
ejecucion por Contrata y con la baja que resulte de la adjudicacién de las obras, son los
que sirven de base al contrato. El Contratista no podra reclamar que se produzca

modificacién alguna en ellos bajo pretexto de error u omision.

- Los precios del cuadro de precios n°2 se aplicaran unica y exclusivamente en los casos
en que sea preciso abonar obras incompletas, cuando por rescision u otra causa no
lleguen a terminarse los contratos; sin que pueda pretenderse la valoraciéon de cada
unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida en este cuadro.

4.1.6.3 PARTIDAS ALZADAS
Es de aplicacién lo dispuesto en la Clausula 52 de PCAG.
4.1.6.4 ABONO DE OBRAS NO PREVISTAS. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Es de aplicacién lo dispuesto en los articulos 204 y 205 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre,
de Contratos del Sector Publico.

4.1.7 RECEPCION Y LIQUIDACION DE LAS OBRAS

Seran de aplicacion los articulos 243 y 244 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos
del Sector Publico.

Para la devolucién y cancelacién de la garantia definitiva se estara a lo dispuesto en el articulo
111 de la Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

4.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

4.2.1 DESBROCE DEL TERRENO

Se entiende por desbroce extraer y retirar de las zonas afectadas por las obras todos los
arboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro
material indeseable.

Todos los subproductos no susceptibles de aprovechamiento, seran retirados a vertedero. Los
restantes materiales, podran ser utilizados por el Contratista, previa aceptacién por la Direccion
de Obra de la formay en los lugares que aquél proponga.

El abono de esta unidad se realizara por aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de
Precios N°1 a la medicion de metros cuadrados (m?) de superficie realmente despejada y
desbrozada considera incluido en el capitulo de excavaciones.

Partidas de aplicacién:

GOB0101010 Despeje y desbroce mecanico en terreno sin clasificar

4.3 DEMOLICIONES

4.3.1 DEMOLICIONES DE SERVICIOS EXISTENTES

Se considera la demolicién y retirada de los servicios existentes de hormigébn en masa o
armado, obras de fabrica, elementos prefabricados y cualquier otro tipo.

- Derribo o demolicién.

Las operaciones de derribo se efectuaran, con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones existentes, de
acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Director de Obra.

- Retirada de los materiales de derribo.
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Los materiales que resulten de los derribos y que no hayan de ser utilizados en obras seran
retirados a un lado y transportados posteriormente a acopio intermedio para su posterior
trasporte y tratamiento por gestor autorizado.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran, acopiaran y
transportaran en la formay a los lugares que sefiale el Director de Obra.

Medicion y abono

El abono se realizara entendiéndose, en caso de no existir medicion, que se encuentra incluido

en el precio de las excavaciones.

Se abonara la demolicion por aplicacién del Cuadro de Precios N° 1 al metro cuadrado
realmente demolido, incluyéndose en el precio la limpieza, retirada de escombros y transporte
a acopio previo a recogida por gestor autorizado de residuos.

Partidas de aplicacién:
GOB0102100 Demolicion de arquetas existentes y elementos anexos

4.3.2 DEMOLICION DEL FIRME EXISTENTE

Comprende esta unidad de obra la escarificacion del firme existente, asi como su carga y
transporte a acopio previo a recogida por gestor autorizado de residuos; también se incluye la
compactacion de la capa formada. El espesor de escarificado no sera inferior a 25 cms. ni a la

capa del firme realmente existente.

Se ejecutara en aquellas zonas de la obra que se desarrollan sobre la carretera actual y con las
dimensiones que apruebe la Direccion de la obra.

El abono de la demolicién de firmes, se realizard por aplicacion del precio del C.P N® 1 a los
(m2) de pavimento asfaltico realmente demolido, incluyendo en dicho precio, retirada de
escombros y transporte a acopio previo a recogida por gestor autorizado de residuos.

Partidas de aplicacién:

GOB0501050 Demolicion por medios mecanicos de aceras y pavimentos

4.4 CONDICIONES GENERALES PARA TODAS LAS EXCAVACIONES

Las excavaciones de todas las clases se haran, salvo contraria indicacion de la Direccion de la
obra, con arreglo a los planos del Proyecto, sujetas a las alineaciones y rasantes del replanteo
y a las érdenes que por escrito de dicha Direccion de obra al Contratista. Todo exceso de
excavacion que el Contratista realice sin autorizacion debera rellenarse con terraplén o fabrica
segun considere necesario dicha Direccion en la forma que la misma prescriba, no siendo de

abono esta operacion.

En general cuando se empleen explosivos, se levantara toda la roca que resulte con ellos
quebrantada.

Si fuese indispensable, para evitar excesos de excavacion inadmisibles, podra la Direccion de
obra prescribir las entibaciones y otros medios eficaces que el Contratista habra de emplear sin
que por tal concepto pueda exigir aumento sobre los precios estipulados.

Cuando las paredes de las fabricas deban hallarse en contacto con las de excavacién, segun
los planos del proyecto, o las érdenes de la Direccidén de obra, ésta se verificara con el mayor
cuidado a fin de evitar excesos de obra. El Contratista tomara las precauciones necesarias
para evitar desprendimientos, bien entibando, bien hormigonando rdpidamente en la
inteligencia de que los excesos de volumen debidos a aumento de excavacion, o a posibles
desprendimientos serdn macizados con fabrica a expensas suyas. No se abonaran los excesos
en excavacion, ni la extraccién de los productos de posibles desprendimientos.

Las excavaciones se profundizaran hasta el limite que la Direccion de obra crea necesario para

encontrar un terreno sano de resistencia suficiente.

El Contratista no podra reclamar, que por este motivo se aumente o disminuya la fabrica

proyectada.

Cuando el Contratista estime necesario tender los taludes de las excavaciones establecidas en
el proyecto, a fin de evitar desprendimientos peligrosos para las personas o las cosas, podra
hacerlo dando conocimiento previo a la Direccion de obra, pero se entendera que no por ello
adquiere derecho al abono de mas obras que la correspondiente a los perfiles del requerido
Proyecto aprobado, con las modificaciones que pueda haber ordenado la Direccién de la obra.
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En este caso, sera de su cuenta el exceso de fabrica o relleno necesario, asi como el de

excavacion resultante.
4.41 EXCAVACION EN DESMONTE

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

contenida en los Planos y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras.

Las excavaciones deberan realizarse por procedimientos aprobados, mediante el empleo de
equipos de excavacién y transporte apropiados a las caracteristicas, volumen y plazo de
ejecucion de las obras.

Se solicitara de las correspondientes Compafias, la posicién y solucién a adoptar para las
instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de seguridad
a tendidos aéreos de conduccidn de energia eléctrica.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran las precauciones adecuadas para no disminuir
la resistencia del terreno no excavado. En especial, se adoptaran las medidas necesarias para
evitar los siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca debida a voladuras
inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavacion, erosiones
locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras.

El Contratista debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes de todas las
excavaciones que realice, y aplicar oportunamente los medios de sostenimiento, entibacion,
refuerzo y proteccion superficial del terreno, apropiados al fin de impedir desprendimientos y
deslizamientos que pudieran causar dafos a personas o a las obras, aunque tales medios no

estuviesen definidos en el Proyecto, ni hubieran sido ordenados por el Director.

Con independencia de lo anterior, el Director de la Obra podra ordenar la colocacion de apeos,
entibaciones, protecciones, refuerzos o cualquier otra medida de sostenimiento o proteccidn en

cualquier momento de la ejecucion de las obras.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la entrada de agua en la zona de las
excavaciones. A estos fines construira las protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y conductos

de desagle que sean necesarios. El agua de cualquier origen que sea y que, a pesar de las

medidas tomadas, irrumpa en las zonas de trabajo o en los recintos ya excavados y la que surja
en ellos por filtraciones, sera recogida, encauzada y evacuada convenientemente, y extraida

con bombas u otros procedimientos si fuese necesario.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removera de acuerdo con lo que, al respecto ordene el Director de las obras y se
acopiara para su utilizacién posterior donde éste ordene.

Todos los materiales que se obtengan de la excavacién se utilizaran en los usos fijados en el
Proyecto, o que senale el Director y se transportaran directamente a las zonas previstas a las
que, en su defecto, sefale el Director. En el caso de que existan excedentes de tierras o rocas
no contaminadas, la empresa constructora sera la responsable de la correcta gestion o
eliminacion de las mismas, estando dichas actividades incluidas en el precio de la excavacion

correspondiente.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada en zonas de desmonte en tierra

deberan eliminarse.

Las excavaciones en roca se ejecutan de forma que no se dafe, quebrante o desprenda la roca
no excavada. Se pondra especial cuidado en evitar danar los taludes del desmonte y la
cimentacion de la futura explanada. Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o
la cimentacién de la futura explanada presente cavidades que puedan retener el agua, el
Contratista adoptara las medidas de correccion necesarias, en la forma que ordene el Director
de la Obra.

El Director podra prohibir la utilizacion de métodos de voladura que considere peligrosos,
aunque la autorizacién no exime al Contratista de la responsabilidad por los dafos ocasionados

como consecuencia de tales trabajos.

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no danar su superficie final,
evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que

pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final.

Las zanjas que, de acuerdo con los Planos, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se
excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de
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las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el
tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se compactara cuidadosamente.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccidon superficial del talud, tales
como plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etcétera, bien porque estén
previstas en el Proyecto o porque sean ordenadas por el Director, dichos trabajos deberan
realizarse inmediatamente después de la excavacién del talud.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcién definitiva de las
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o0 movidos y realizara urgentemente
las reparaciones complementarias ordenadas por el Director. Si dichos desperfectos son
imputables a ejecucion inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones del director, el
Contratista sera responsable de los dafios ocasionados.

El afino geométrico final de los taludes de desmonte sera realizado por una motoniveladora que
con las pasadas necesarias garantizara el acabado necesario.

Se realizara la comprobacion geométrica de las superficies resultantes de la excavacion

terminada en relacién con los Planos.

Las irregularidades que excedan de las intolerancias admitidas deberan ser recogidas por el
contratista y en el caso de exceso de excavacion no se computaran los efectos de medicion y
abono.

El abono de las excavaciones en todo tipo de terreno incluso roca se hara por metro cubico
(m?3), de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios N° 1.

El abono de las excavaciones en zonas de acopios y escombreras preexistentes se hara por
metro cubico (m3), de acuerdo con los precios que figuran en el Cuadro de Precios N° 1.

Partidas de aplicacién:
GOB0201020 Excavacion de tierra vegetal
GOB0201050 Desmonte o excavacion en terreno de transito
GOB0201060 Desmonte o excavacion en roca (martillo picador)

PN-002 Carga y transporte de material acopiado para uso en obra

4.4.2 PRESCRIPCIONES TECNICAS EJECUCION VOLADURAS ESPECIALES

DESCRIPCION TRABAJOS VOLADURAS ESPECIALES:

Se define como excavacion con explosivos al conjunto de operaciones de perforaciones, carga
del explosivo en los barrenos y disparo de la voladura, asi como todos los trabajos de carga y
transporte al lugar de empleo de los materiales y otros complementarios necesarios para
obtener la cota final recogida en los planos.

Los trabajos consisten en la excavacion en distintos tipos de roca, mediante el uso de
explosivos, desde el inicio del disefo y los tramites necesarios ante el 6rgano sustantivo, a la
ejecucion de los trabajos, para obtener una vez realizada, una excavacion acorde con la
geomeétrica definida previamente y con un material correctamente fragmentado para su optima
carga y transporte al lugar de empleo en terraplenes dentro de la obra.

En la excavacidn con explosivos en roca estan incluidos los siguientes trabajos:

-Labores de preparacién de los bancos, previas a la perforacion de la voladura, retirando
la capa de rellenos antrdpicos superficiales hasta llegar a la roca dura.

-Los tramites necesarios para la obtencién del permiso de voladuras (proyecto de
voladuras firmado por un técnico de Minas y visado por el Colegio Oficial, tasas de

tramitacion y autorizaciones administrativas).

-Los trabajos principales de perforacion de los barrenos, carga del explosivo y disparo
de la voladura, asi como la monitorizacion y control de las vibraciones, proyecciones y

onda aérea.

-Medios humanos, maquinaria de perforacién y auxiliar asi como materiales y servicios
(combustible, aceites y lubricantes, consumibles, explosivo, servicio de vigilantes de
explosivo...) necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos de perforacion y

voladura.

-Mantenimiento periddico de todos los equipos necesarios para los trabajos descritos en
este apartado, y que sera realizado fuera del horario laboral o sin que entorpezca o
retrase el ritmo de produccion establecido.
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-Transporte hasta la obra, estancia y desplazamiento dentro de la obra, asi como la
guarda y custodia de todos los equipos y materiales puestos a disposicion de la obra
durante el periodo de ejecucién de los trabajos y necesarios para la realizacion de los

mismos.

-Medios auxiliares (casetas de obra, aseos, adecuacion y acondicionamiento de
acopios, zonas de mantenimiento y zona de residuos, etc.) necesarios para la correcta
ejecucion de las obras, asi como el suministro de energia eléctrica y gestion de permisos

y autorizaciones especificas (en materia medioambiental, de seguridad y salud...).

-Equipos de seguridad colectiva de las zonas de trabajo, equipos de seguridad individual
(EPI's) y medios de proteccion y sefializacion de las zonas, necesarios para garantizar
la seguridad del personal en la obra y las zonas en las que se realicen los trabajos de

perforacién y voladura.

-Medios necesarios para un correcto mantenimiento de los accesos a la obra y las pistas
del transito de vehiculos dentro de la misma (bulld6zer, motoniveladora, cuba de
riego...).

-Limpieza de tajos tanto diariamente como puntualmente a peticion expresa del Director
de las Obras.

-Contenedores necesarios (8 m3 cada uno), para mantener la obra en estado de 6ptimo
orden y limpieza, con retirada a vertedero autorizado y el tratamiento de los residuos
generados en obra durante la ejecucion de los trabajos, teniendo que presentar el
certificado correspondiente del vertedero 6 gestor aurizado donde lleven los restos de
obra, y los informes correspondientes de la Gestidén de Residuos sobrantes producto de
la ejecucion de las unidades de obra contratadas.

PRESCRIPCIONES TECNICAS DE CARACTER GENERAL:

Normativa que aplica:

La ejecucién de voladuras, y las distintas labores que con ellas se relacionen deben enmarcarse
en el cumplimiento de la legislacion minera y la que regula la utilizacién de explosivos, que se

resume a continuacion:

-Ley de Minas (Ley 22/1973 de 21 de julio).
-Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

-Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de Prevencién de
Riesgos Laborales.

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

-Real Decreto 2492/1983, de 29 de junio, por el que se regula la intervencion
administrativa del Estado sobre el "nitrato aménico de grado explosivo" (modificado por
el Real Decreto 2261/1985, de 23 de octubre, por el Real Decreto 1427/2002, de 27 de
diciembre y por la Orden PRE/988/2004, de 15 de abril). Texto Consolidado.

-Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacién de actividades empresariales.

-Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién (y todas sus modificaciones).

-Real Decreto 1389/1997, de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en las

actividades mineras.

-Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicion a vibraciones mecanicas (modificado por el Real Decreto 330/2009, de 13

de marzo).

-Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo (modificado por el Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre).

-Reglamento General para el Régimen de la Mineria (R.D 2857/1978 de 25 de abril).
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-Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera (R.D 863/1985 de 2 de
abril).

-Instrucciones Técnicas Complementarias, en especial el “Capitulo X. Explosivos”.

-Orden del Ministerio de Industria y Energia de 29 de julio de 1.994 por el que se modifica
la Instruccion Técnica Complementaria 10.2.01 “Explosivos-Voladuras Especiales” del
Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera aprobado por Real
Decreto 863/1.985

-Norma UNE 22-381-93 de “Control de vibraciones producidas por voladuras”.

Justificacion de voladuras especiales

Segun queda reflejado en el Reglamento General de Normas Béasicas de Seguridad Minera, y
mas concretamente en la ITC MIE S.M. 10.3.01 (R) EXPLOSIVOS, Voladuras especiales, se

especifica lo siguiente:
Se consideran voladuras especiales las siguientes:

1. Lasque, por sus caracteristicas geolégicas locales, geometria, volumen relativo y carga
maxima instantanea, requieran, a juicio de la autoridad minera competente, medidas
preventivas complementarias a las exigibles en las voladuras convencionales.

2. Las que hayan de realizarse bajo columna de agua, tanto en cauces fluviales, en lagos
naturales o artificiales, o en el mar; que por su proximidad puedan afectar a nucleos
habitados, edificaciones e instalaciones de cualquier tipo.

3. La demolicion de edificios, estructuras en general o cimentaciones, las cuales, en
funcion de su ubicacién proxima a nucleos habitados, condicionantes del entorno o de
su dificultad técnica.

4. Las voladuras, cualquiera que sea su tipo y la cantidad de explosivo a utilizar, que por
su proximidad puedan llegar a afectar a nucleos habitados, vias de comunicacion,
sistemas de transporte, presas, depdsitos de agua y almacenamiento de materias
peligrosas.

5. Las voladuras préximas a centros de produccion o transformacion de energia eléctrica
y redes de distribucién, tanto de alta como de baja tension.

6. Las voladuras realizadas en las proximidades de emisoras de radio, television, radar o
repetidores de radiofrecuencia.

Las voladuras presentan en sus proximidades varias afecciones a construcciones (viviendas,
cementerio, hipica, actividades empresariales, y otras), autopista y carreteras locales y
provinciales, instalaciones de abastecimiento (depdsito prefabricado y redes de distribucion ) e
instalaciones de energia eléctrica (subestacion Moras 66 kV, lineas de alta tensién, centros de
transformacion, redes de distribucion ), las cuales justifican la clasificacion de las voladuras

como Voladuras Especiales.

Este tipo de voladuras, ademas de cumplir las condiciones de caracter general para toda la
clase de trabajos en que se utilicen explosivos, deberan contar con la autorizaciéon previa de la
autoridad minera competente, previa presentacion de un proyecto suscrito por un técnico
titulado de Minas, cuyo contenido viene recogido en la ITC MIE S.M. 10.3.01 (R) EXPLOSIVOS,
Voladuras especiales, en la que ademas se recogen las pertinentes prescripciones adicionales
en materia de seguridad para cada caso.

Ejecucion de Voladuras

El plazo de ejecucién total de los trabajos es de doce (14) meses, iniciAndose los mismos de
manera inmediata tras la firma del acta de replanteo.

La realizacién de voladuras esta condicionada a la obtencion previa del consiguiente permiso
de voladuras por parte de la D. G. de Industria, Energia y Minas de la Conselleria de Industria
de la Xunta de Galicia. Para la obtencion de este permiso es necesaria la presentacion de una
serie de documentos entre los que se encuentra un Proyecto de Voladuras, el cual debe estar
firmado por un técnico titulado en Minas y visado por el Colegio Oficial.

Antes de comenzar la tramitacidn para la obtencion de la aprobacién del proyecto de voladuras
especiales por parte del servicio provincial de energia y minas, se debera facilitar a la direccion
de obra copia del proyecto de voladuras a desarrollar para someterlo a las consideraciones que

el director de las obras juzgue oportunas.

Se debera facilitar a la direccion de obra copia de toda la documentacién técnica y
administrativa que sirviere para autorizar los trabajos de voladura antes de dar comienzo a los
mismos; con esto, el contratista no queda eximido de la obligacion de tomar las medidas de
proteccion y seguridad necesarias para evitar dafios al resto de la obra o a terceros. Es
obligacion del Contratista, cumplir toda la Reglamentacion vigente.
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcciéon y

explosivos.

Se designara un Director Facultativo conforme a la ITC MIE S.M. 02.0.01 que seréa responsable
de los trabajos a realizar durante la ejecucion de los mismos, y que actuard con facultades
suficientes para recibir y ejecutar, con plena responsabilidad, cuantas érdenes e indicaciones
le fueran dadas, que siempre habran de respetar su autonomia e independencia en la
organizacion de su actividad. Todas las voladuras serdn presenciadas y dirigidas por el Director
Facultativo responsable de las voladuras.

Del mismo modo el Director Facultativo designado (o en su defecto la persona nombrada) sera
el responsable de todos los tramites administrativos relativos al explosivo (llevanza de los Libros
de Consumo, elaboracion y firma de las actas de voladura,...).

La altura de banqueo y el resto de los parametros geométricos de la voladura seran compatibles
con errores tolerables y con los medios mecanicos disponibles en obra.

El Director Facultativo de los trabajos de voladura presentara a la direccién de obra un parte de
cada jornada de voladura en el que se indiquen, como minimo, las cantidades de cada tipo de
explosivo utilizado en cada una de las pegas que se disparen, asi como numero de barrenos
de cada pega y las alturas de banco.

La operacién de perforacién y voladura de rocas servird no solo para ejecutar la excavacion del
terreno necesaria para alcanzar las cotas de explanacién y geometria final de las parcelas tal y
como queda establecida en proyecto; ademas, la pila de material rocoso arrancado producto
de la voladura debe servir como fuente de los distintos tipos de materiales a emplear en los
rellenos que se necesitan para la obra.

Muy en particular, el contratista de los trabajos habra que poner atencion en el abastecimiento
de las cantidades de material seleccionado segun PG-3 que se requieran para la coronacién
de las parcelas. La obra cuenta con materiales sueltos procedentes del movimiento de tierras
previo de la parcela que sera utilizado en la coronacién de la explanada; pero en todo caso, se
deberan ajustar el disefio de la perforacién, los parametros geométricos de la voladura, la
técnica y los medios empleados para la ejecuciéon de los trabajos de arranque de rocas

mediante voladura controlada de tal manera que se generen nuevas fuentes de materiales
seleccionados, con productos de granulometrias compatibles con material seleccionado para

la explanada de la parcela.

Para garantizar el suministro del material seleccionado necesario para la obra, la técnica
adecuada de perforacion y voladura debe ser, ademas, combinada con una adecuada seleccion
de materiales en banco y con la utilizacion de medios auxiliares como precribadores o planta
movil de trituracién si fuese necesario, actividades incluidas en la unidad de excavacion en

desmonte no clasificado.

Durante la ejecucién de los trabajos se pondra especial atenciéon a la minimizacién, control y
vigilancia de los efectos colaterales de las voladuras: polvo, ruido, vibraciones del terreno,
proyecciones y sensibilidad de la poblacion.

A la vista de los resultados que se vayan obteniendo en las distintas pegas, el director de la
obra decidir4 sobre la conveniencia de aprobar, modificar, ajustar o rechazar el método de

ejecucion de los trabajos de perforacion y voladura.

En cuanto a la ejecucién de los barrenos, los equipos de perforacién que seran utilizados son
carros autopropulsados sobre orugas con compresor montado a bordo. En este caso se
aconseja de martillo en cabeza

En lo referente a la planificacién de los trabajos, la excavacion se llevara a cabo en uno o dos
bancos, que tendran una altura variable, siendo marcada ésta por las irregularidades del

terreno.

En cuanto a la orientacién de los frentes de las pegadas, se dispondran con una direccion tal
con respecto a la Autovia, que se consiga que las posibles proyecciones de rocas se mantengan
fuera de la misma, especialmente por lanzamiento por la boca de los barrenos.

Para mantener las cargas operantes dentro de los limites que se permitan, con el fin de
garantizar que los trabajos de arranque con explosivos se van efectuar siguiendo la legislaciéon
vigente en cuanto a vibraciones, la norma UNE 22-381-93 (Control de vibraciones producidas
por voladuras), se propone el empleo de detonadores no eléctricos del tipo
RIONEL/Primadet/EXEL/Nitronel/Daveynel...MS, secuenciados en superficie por conectadores
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de secuenciacién. Con este sistema se consigue que cada barreno detone en un tiempo

diferente o se reduce asi el nivel de vibracién generado

Se debera realizar un replanteo de los barrenos, aportando a la Direccién de Obra previamente
toda la documentacion necesaria para la realizacion del control y supervision de la obra.

PRESCRIPCIONES TECNICAS UNIDADES DE OBRA:

Todas las voladuras seran presenciadas y dirigidas por el Director Facultativo responsable de

las voladuras.

La perforacién de los barrenos se realizarqd mediante el sistema de rotopercusion, consistente
en un tren de varillaje de longitud variable en funcién del niumero de barrenas que se van
acoplando segun la altura de banco, y sobre el que actua la accion golpeadora de un martillo
hidraulico a la vez que ejerce sobre el varillaje un par de rotacion. Este varillaje tiene acoplado
a su vez en el extremo inferior una boca de perforacién de diametro variable, que transmite la
alta frecuencia de impactos y la rotacion a la superficie de la roca fracturandola y produciendo
la perforacion. La accion la completa el empuje que ejerce el sistema de avance del martillo
que hace que la boca avance por el barreno, mientras el sistema de barrido por aire hace que
el detritus salga expulsado, siendo recogido por el sistema de captacién de la maquina.

La perforacion para la carga de explosivo debe realizarse segun el proyecto disefiado y
presentado a la autoridad minera, tratando de obtener frentes de banco lo mas seguros
(saneados) posibles evitando al maximo la necesidad de voladuras de repiés y el troceo
secundario (taqueos de bolos).

Queda terminantemente prohibido el uso de los fondos de los barrenos de las voladuras

anteriores para perforar nuevos tiros.

La perforacién se realizara con carros perforadores del tipo TAMROCK RANGER DX700,
ATLAS COPCO ROC D7, INGERSOLL RAND 585 o cualquiera de similares caracteristicas que
puedan garantizar las mismas especificaciones técnicas y prestaciones. El diametro de
perforacion estard comprendido entre tres y cinco pulgadas (3" y 5).

La utilizacién de maquinaria o vehiculos que sean necesarios para el desarrollo de los trabajo
estara en buenas condiciones y con las autorizaciones administrativas para su utilizacion al

corriente de fecha y forma.

Todo el personal destinado a las tareas de recepcion, transporte y carga del explosivo en los
barrenos, disparo de la voladura y destruccion de explosivos debera estar en posesién del
correspondiente certificado o “Cartilla de Artillero”, remitiendo una copia de la misma a la
Direccidn de Obra, previamente a la incorporacién del trabajador a la obra.

El Director Facultativo comunicara a la autoridad correspondiente y a la Direcciéon de Obra las
altas y bajas en la lista de personal autorizado para la manipulacién del explosivo.

En la fase de voladura se recoge una secuencia de trabajos que se pasan a desglosar a

continuacion:

Recepcidn del explosivo en el tajo

Una vez que el explosivo llega a la obra, sera recibido Responsable de la llevanza del Libro-
Registro de Explosivos designado, el cual lo entregard al Director Facultativo (si ambos fueran
distintas personas) o artillero responsable. Este se hara cargo de ellos y ordenara su depdsito

en el lugar mas idéneo respecto a su utilizacion posterior.

Si por causa de fuerza mayor no fuese posible cumplir con el parrafo anterior podran ser
recibidos por el artillero responsable autorizado, pero su utilizacién y carga no comenzard, salvo

caso extremo, sin la presencia y supervision del Director Facultativo.

Tal y como recoge el RD 130/2017 Reglamento de Explosivos el contratista, en calidad de
responsable del consumo del explosivo, debera contar con un servicio de vigilantes de
explosivo, que lo custodiara durante toda la fase de consumo, abarcando esta las actividades
de recepcién del transporte, uso del explosivo y devolucién o destruccion del sobrante. Estos
vigilantes podran efectuar registros aleatorios al final de la voladura al personal que haya

participado en ella.

El transporte de explosivos en el interior de la obra sera responsabilidad del contratista, que lo
realizara siempre conforme a la Instruccion Técnica Complementaria nimero 34 contenida en

el Reglamento de Explosivos, quedando totalmente prohibido su transporte por via publica ni a
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otra ubicacion distinta de la de su uso final 0 almacenamiento. Este movimiento se realizara
adoptando las maximas precauciones, sin golpear ni desembalar ningun explosivo hasta el
momento de su utilizacion, y sera dirigido y vigilado por el artillero encargado, quién contara
con el auxilio del personal colaborador autorizado en las capacidades que les confiere el
Reglamento de Explosivos a cada uno.

Cuando por causas de fuerza mayor el camion que transporta el explosivo desde el polvorin
hasta la obra donde va a ser utilizado, no pudiera acceder hasta el frente de obra, se descargara
el explosivo lo mas cerca posible del mismo y su aproximacién hasta el punto de consumo sera
realizado de acuerdo a las prescripciones de los puntos 2.4 y 2.5 de la mencionada Instruccion
Técnica Complementaria nimero 34, cumpliendo las siguientes medidas de seguridad:

- El compartimento donde se transporten los explosivos debe ser cerrado y separado de la
cabina. Se permitiran compartimentos abiertos siempre que la carga esta

convenientemente asegurada evitando se caida.

- No puede haber en ese compartimento de carga en el compartimento de carga ninguna
fuente de energia ni zonas de sobrecalentamiento a temperaturas superiores a 80° C.

- No se sacard el explosivo de sus embalajes originales.

- No se mezclara explosivos con iniciadores.

- En los vehiculos ha de disponerse de extintores.

- Esta prohibido transportar explosivos cebados.

- No se pueden realizar labores de carga y descarga con el vehiculo en marcha.

En estas operaciones, y en general cualquier operacion de manejo de explosivos, esta
prohibido fumar y/o portar elementos productores de llama o de facil combustién. La infraccién

a lo anterior sera considerada como falta “muy grave”.

Carga de los barrenos

Esta fase consiste en la introduccién del explosivo en los barrenos. Unicamente podran
emplearse los explosivos, detonadores y artificios que hayan sido homologados y catalogados

oficialmente por la Direccion General de Minas, los cuales deberan utilizarse de acuerdo, en su
caso, con las condiciones especificas de su homologacion y catalogacion.

El comienzo de la carga no se realizara antes de la finalizacion de las labores de perforacion,
salvo autorizacion de la autoridad minera a propuesta razonada del Director Facultativo, y
previa presentacién de las medidas de seguridad adoptadas. Esta carga debe ser realizara por
el artillero autorizado y el personal formado para desempefar este trabajo exclusivamente,
atendiendo a una serie de prescripciones:

Antes de introducir la carga se procedera a la comprobacion y limpieza (si fuera necesario). Si
no fuese posible la correcta carga del barreno, este se abandonaré dejandolo sin cargar.

Si en un barreno descendente se detectara presencia de agua se procedera a extraer la misma
mediante insuflacion de aire comprimido en el barreno. La presencia de agua debe ser tenida
en cuenta a la hora de la seleccionar el explosivo y su forma de utilizacién. El contratista debera
adoptar las medidas necesarias en funcion de la climatologia, filtraciones del terreno o cualquier
otra circunstancia que motive la presencia de agua en los barrenos para garantizar la correcta

carga y funcionamiento del explosivo durante la voladura.

Si durante la perforacion se detectan cavidades, fisuras o grietas se prohibira la carga a granel

del mismo.

Cuando se detecte que la temperatura en el interior de los barrenos excediese los 65°C, no se
cargaran éstos sin tomar antes las precauciones especiales y utilizandose explosivos

adecuados al caso.

Cuando se trate de explosivos encartuchados la carga estara constituida por una fila de
cartuchos en perfecto contacto.

Si proyecta es el uso de cargas carga discontinuas debera asegurarse la detonacién de los
mismos mediante cordon detonante. En el caso de emplearse espaciadores, éstos seran de
material que, en ningun caso, propague la llama y sea antiestatico.

Como norma general, no esta permitido cortar cartuchos de explosivo, si bien esta operacion
puede realizarse con una autorizacién expresa del Director Facultativo. Si hubiera que cortar
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algun cartucho se utilizara una tabla de madera y un utensilio adecuado para tal labor, de modo

que no produzca riesgo alguno.
Cebado

La primera fase de la carga de los barrenos comienza con el cebado de la carga. Este cebado
debe realizarse inmediatamente antes de la carga del explosivo en el barreno, y el detonador
debe tener la energia suficiente para activar el cartucho cebado.

Como norma general, el cebado de la carga se realizara mediante detonador introducido en el
cartucho previa realizacion de un orificio mediante el uso de un utensilio no metalico
adecuadamente preparado para el objeto. En el caso de utilizar cordén detonante para iniciar
la detonacion del barreno, el detonador se adosara al extremo del cordén con el fondo en la
direccion de la detonacién.

El cartucho cebo se descendera con las maximas precauciones para evitar su atranque, ya que
se inutilizaria la parte inferior del barreno. En caso de atranque, no se intentara perforar la
obstruccién o forzar el descenso del cartucho atrancado. La carga posterior al cartucho cebo

se realizara evitando golpear el mismo.

Retacado de los barrenos

Terminada la carga de explosivo se procedera al retacado de los barrenos con arena y detritus
procedentes de la perforacién, y siempre con materiales lo suficiente mente plasticos y que no
propaguen la llama y sean antiestaticos. El retacado debera asegurar convenientemente el
confinamiento del explosivo en el interior del barreno para su maximo aprovechamiento y para
disminuir las proyecciones y onda aérea. La longitud de retacado debera ser igual a la linea de
menor resistencia del barreno. En ningun caso esta longitud sera inferior a 20 cm, excepto en

el tagueo de bolos que podra ser recortado a la mitad.

El vertido del material de retacado se realizara con las maximas precauciones para evitar dafos

al sistema iniciador (corddon detonante o detonador), e impedir su caida dentro del barreno.

Para efectuar el retacado se utilizaran atacadores cilindricos de madera o material analogo que
no produzcan chispas ni cargas eléctricas al contacto con las paredes del barreno, y que no

presente ni aristas vivas que puedan provocar la rotura del sistema de iniciaciéon o de los

envoltorios de la carga.

Disparo de la voladura

Una vez concluida la carga, y hasta el momento de su encendido, todo barreno cargado
quedard bajo la vigilancia, debiendo transcurrir el menor tiempo posible entre la carga y el
disparo. La linea de disparo debera permanecer cortocircuitada en todo momento hasta su
conexion al explosor. Esta estard compuesta por dos conductores individuales debidamente
aislados, o bien conductores de doble hilo que hayan sido homologados para su uso en
voladuras. El explosor y el comprobador utilizados deberan ser los adecuados, estar
homologados y ser revisados periddicamente (como maximo cada mes) para comprobar su
estado.

Dentro de la zona de influencia de la voladura (zona de peligro) existe riesgo de dafnos
personales y materiales causados por ondas de choque aéreas y/o las proyecciones. Por ello,
previo a la conexion de la linea de tiro al explosor, el responsable de la voladura ordenara el
desalojo de las personas y la maquinaria, y dara las directrices adecuadas al personal para que
todos los posibles accesos al area de voladura queden controlados y nadie pueda acceder al
lugar donde va a tener lugar la explosién. Cuando el area a cubrir es amplia y no puede ser
coordinada por medios visuales, es preceptivo el empleo de medios de intercomunicacién entre
el personal. Estas personas estan autorizadas y obligadas a detener a cualquier otra que
pretenda penetrar en la “zona de peligro” y a todo posible trafico que quiera entrar en dicha
zona, y no abandonaran sus puestos hasta no recibir la sefal correspondiente del Director
Facultativo responsable.

Dentro del area de voladura no existiran explosivos o accesorios residuales.

Todas las personas presentes en la voladura deberan protegerse en un refugio habilitado a tal
efecto, 0 en su ausencia tras un muro permaneciendo pegadas al trasdés del mismo, y no

abandonando el lugar de proteccion para observar la explosion, ni por ninguna otra causa.

Complementariamente se establecera un sistema de sefiales acusticas debidamente divulgado
entre el personal e incluso entre la poblacion que pudiera verse afectada por la cercania de las
voladuras. Para ello pueden utilizarse sirenas, trompetillas, bocinas...
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El disparo de la voladura se realizara siempre con luz de dia y margen de tiempo suficiente

para reparar posibles fallos.

La comprobacién de la voladura se realizara siempre tras comprobar que ya no existe peligro.
El Director Facultativo responsable de la misma retornard al lugar en compania del artillero.
Para ello debe desconectar el explosor y poner los conectores de nuevo en cortocircuito, y
esperar a que la visibilidad sea completa, y hayan desaparecido el polvo, gases y humos de la
voladura, y en cualquier caso se esperara un tiempo prudencial para que se estabilice la pila

de escombro y los taludes residuales.

Una vez realizada la comprobacion y tras cerciorarse de que no hay barrenos fallidos, el Director
Facultativo dard la sefial de retorno al resto del personal.

Si hubiese barrenos fallidos en la voladura se procedera conforme a la ITC MIE S.M. 10.02.01.

Barrenos fallidos

Se denominan barrenos fallidos a aquellos que no han detonado o lo han hecho parcialmente.
Mas generalmente, son barrenos fallidos aquellos que conserven explosivo en su interior
después de la voladura. Estos deberan ser recuperados bajo las directrices del Director
Facultativo en el menor tiempo posible. Mientras tanto, se marcara clara y visiblemente su
posicion y se vigilara hasta su total recuperacién o desactivacion, quedando prohibida la

reanudacion de los trabajos en la zona.

Para la neutralizaciéon de barrenos fallidos se procedera empleando algunos de los métodos

siguientes:

- Redisparar el barreno después de haber comprobado que el mismo esta en condiciones
para ello y no existe riesgo de proyecciones peligrosas.

- Si el taco ha desaparecido y queda explosivo al descubierto con cafa suficiente se
introducira un nuevo cebo, se retacara y se dara fuego, observando las precauciones

sefaladas en el parrafo anterior.
- Si el barreno fallido esta en un bloque desprendido se utilizaran cargas adosadas para

proceder a su troceo.

- Se podra perforar y disparar un nuevo barreno de eliminacién, paralelo al fallido, a una
distancia no inferior a diez veces el didmetro de perforacion ni superior a veinte metros.
Este método queda prohibido cuando el barreno fallido tenga carga a granel por el riesgo
que existe de que la sarta de perforacion afecte al explosivo que pueda haberse dispersado

a través de las fracturas del terreno.

- En casos especiales, las autoridades mineras podran autorizar la eliminacion de barrenos

fallidos mediante otro sistema, dictando las oportunas prescripciones.

Cuando existan sospechas de que puedan existir restos de explosivos entre los escombros la
labor de desescombro se realizara bajo la direccion y presencia del Director Facultativo
encargado o la persona designada por el. En esta situacién es recomendable el riego de la
voladura o de los explosivos que puedan aparecer, antes de su retirada y posterior destruccion.

Otras operaciones mas peligrosas como desatasco, descarga, etc., seran dirigidas y
supervisadas por la Direccion Facultativa y llevadas a cabo por personal especialmente
adiestrado para ello. En ningun caso se dejara sin neutralizar un barreno fallido sin la debida

vigilancia y su neutralizacién tendra caracter preferente sobre cualquier operacion.

Taqueo de bolos:

Las piedras de dificil manejo, considerandose como tal todas aquellas cuya dimensién mayor
superen el tamafno maximo de 800 mm y su volumen sea igual 0 mayor de 1 m3, deberan ser
troceadas, pudiendo hacerse con retroexcavadora equipada con martillo hidraulico o mediante

el uso de explosivos.

Si el método escogido es el del taqueo con explosivos, se realizara un inspeccién previa con el
fin de asegurarse de que no existen en su interior restos de explosivo sin detonar. Si asi fuera,

se procederia como en los casos de barrenos fallidos.
Existen dos métodos de taqueo:

- Por medio de una carga conformada o parche aplicado en la superficie del bloque. Este
método genera elevados niveles de ruido y onda aérea, por lo que deberan tenerse en

cuenta las posibles limitaciones.
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- Por medio de barrenos de pequefio diametro y explosivo en su interior, utilizando los tipos
y cantidades recomendados por los fabricantes de explosivo. Es el método mas seguro y

el prioritario en cuanto a uso.

Destruccién de explosivos

Realizada la voladura puede existir la necesidad de destruir explosivos o detonadores, debido
la existencia de sobrantes de la voladura, o bien a la rotura de los envases y deterioro, lo que
los hace no aptos para la carga. En la destruccién de los explosivos se extremaran las medidas
de seguridad y atendiendo a las recomendaciones del fabricante.

A continuacién se exponen los procedimientos para la destruccion de los explosivos y
accesorios que podran ser utilizados en las voladuras proyectadas.

ANFO: se disuelve muy facilmente en agua, en la que se sobrenada el gas-oil que contiene,
debiendo tenerse en cuenta que las aguas de disolucién quedan contaminadas, principalmente
por nitratos. Se trata de un procedimiento facil, econémico y seguro, por lo que resulta ser el

mas recomendable.

Explosivo gelatinoso: no es soluble en agua. En ese caso debe destruirse por combustion. El
lugar elegido debe estar desprovisto de vegetacion para minimizar el riesgo de incendio, y se
hara previa preparacion de una cama alargada de lefa fina, matorrales secos o paja colocada
sobre un lecho de arena fina. Si la lefia esta verde o himeda debe rociarse el conjunto con gas-

oil, nunca con gasolina, para favorecer la combustién.

Los cartuchos se extienden en hilera sobre esta cama, lo mas esparcidos posible sin formar
montén, evitando ademas que se caigan de la cama o estén en contacto con el suelo, y el fuego
debera encenderse por un extremo con hojarasca seca o papel y siempre haciendo que la
direccion de propagacion del fuego sea contraria a la direccién del viento.

Las cajas y bolsas en las que viene embalado el explosivo se quemaran separadamente y con

las mismas precauciones que si se tratara de explosivo.

Iniciado el fuego se retirara el personal al lugar previamente elegido para resguardarse durante
el proceso de destruccion. Terminada la combustién se dejara transcurrir media hora para que

se enfrien los restos y puedan examinarse para comprobar si queda explosivo sin quemar.

Corrientes extranas

Las corrientes son aquellas corrientes eléctricas producidas por electricidad estatica en
vehiculos, personal u objetos susceptibles de generarla, corrientes erraticas provenientes de
derivaciones en instalaciones eléctricas, tormentas eléctricas, F.E.M. inducidas sobre circuitos
de voladuras y energia radiofrecuencia.

En pegas eléctricas se suspenderan los trabajos de carga de la voladura en caso de detectarse
una tormenta acustica o visualmente, debiendo cortocircuitar inmediatamente los cables de los

detonadores y retirandolos a un sitio seguro alejado del explosivo.

El artillero sera dotado de prendas de vestir no sintéticas y calzado semiconductor, de manera
que cualquier carga eléctrica adquirida sea derivada a tierra a través del calzado, y utilizara de
picas de cobre clavadas al suelo a modo de tomas de tierra para descargar la corriente estatica.

En los casos en que la distancia a las lineas sea inferior los 200m. para lineas mayores a los
60kV, se debe realizar un estudio que justifique la ausencia de riesgos. En todo caso se

utilizaran detonadores insensibles.

Control de vibraciones

Las vibraciones producidas por las voladuras pueden afectar a instalaciones y edificaciones de
la zona. Estas vibraciones estan en funcién de factores como la geologia local, tipo de
estructuras afectadas, la distancia a la voladura o la carga operante. Esto puede acarrear que
sea necesario presentar un estudio preliminar de vibraciones conforme a la norma UNE-22-
381-93 en el proyecto de voladuras que se debe presentar ante la autoridad minera.

Se llevara a cabo un control de vibraciones mediante la realizacion de monitorizaciones de
todas las voladuras conforme al criterio de prevencién de dafnos de la norma UNE 22-381-93,
y remitiendo a la Direccion de Obra un informe firmado de los resultados de las

monitorizaciones.

En esta norma, la UNE 22-381-93, se clasifican los edificios que pueden esta afectados por

vibraciones en tres tipos:
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- Grupo [: Edificios y naves industriales ligeras con estructuras de hormigbn armada o

metalicas.

- Grupo ll: Edificios de viviendas, oficinas, centros comerciales y de recreo, cumpliendo la
normativa legal vigente. Edificios y estructuras de valor arqueolégico, arquitectonico o
historico que por su fortaleza no presenten especial sensibilidad a las vibraciones.

- Grupo llI: Estructuras de valor arqueolégico, arquitecténico o histérico que presenten una
especial sensibilidad a vibraciones por ellas mismas o por elementos que pudieran

contener.

Asi mismo, se tomaran las medidas necesarias para cumplir con la norma en el caso de
encontrar un gran desfase entre el calculo de la ley de amortiguamiento y los valores registrados

en la monitorizacién.

Ademas del talud limitrofe con las parcelas “J”, elemento particularmente sensible que se
pretende proteger y que se considerara con un nivel de proteccion equivalente a una estrucura
del grupo I; se prescribe también control sismografico de vibraciones en un depdsito
prefabricado de chapa de abastecimiento y contraincendios de 1.000m3 y un centro de

transformacién de corriente eléctrica proximos a la zona de voladuras.

En todas las voladuras, también se realizaran controles sismograficos de vibraciones en
aquellos edificios, viviendas y estructuras que la Direccion de Obra entienda de especial
sensibilidad en funcién de la zona en la que se vaya a trabajar.

En el caso de que las vibraciones generadas por las voladuras ocasionaran algun dafo del tipo
que sea por los que se reclamen al promotor, el contratista se hara cargo del importe de los
gastos de reparacion, asi como el importe de las posibles sanciones que, en su caso, pudieran

imponerse.

Control de proyecciones

Durante la voladura pueden salir despedidos fragmentos de roca que causen dafnos personales
o materiales. Para llevar a cabo un control de proyecciones es preciso cuidar meticulosamente

la correcta ejecucién de las labores de perforacién, el empleo de la cantidad de explosivo

indicado en el proyecto para cada banco en funcién de sus caracteristicas geométricas y de la
roca, y adecuado el retacado de los barrenos tanto en longitud como en la ejecucién.

Se tomaran todas las medidas necesarias para evitar las proyecciones que impliquen:

e Amenaza para la seguridad general del personal en el entorno de la obra.

e Amenaza para el depésito de agua y la subestacién transformadora que se encuentran
proximas a la zona de voladura

e Sobre todo es critico evitar que posibles proyecciones comprometan la seguridad del
tréfico en la carretera de la diputacién DP-512 (Arteixo-Uxes) y la autovia AG-55 (A
Coruna-Carballo).

Antes del disparo de la pega se procedera al corte del trafico en la carretera de la diputacién
DP-512 en todo el tramo que transcurre a lo Largo del poligono de actividades econémicas de
Arteixo.

Las medidas necesarias para evitar proyecciones que comprometan la seguridad de personas
y cosas incluyen la modificacion de los parametros de voladura: reduccion de la altura de banco,

reduccion del numero de barrenos a disparar... etc.

En caso de que sea necesario, también se puede proceder a la instalacion de protecciones
sobre la zona de la voladura y evitar asi los dafnos. Estas protecciones deberan tener las

siguientes caracteristicas:
- Peso reducido.
- Facilidad de unién o entramado de elementos.
- Permeabilidad a los gases.
- Facilidad de colocacién y retirada.
- Econdmicos y recuperables para otras pegas.
- Capacidad para cubrir grandes superficies.

Un ejemplo de las mismas puede ser mallas o telas metélicas, neumaticos entramados, etc. y

sobreproteccion con sacos terreros 0 neumaticos arriostrados.
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Si se produjeran proyecciones y estas ocasionaran algun dafo del tipo que sea por los que se
reclamen a el promotor, el contratista se hara cargo del importe de los gastos de reparacion,
asi como el importe de las posibles sanciones que, en su caso, pudieran imponerse.

Control de onda aérea

Con motivo de la detonacion de los explosivos en las voladuras se produce una onda aérea
que, en funcién de la intensidad y la cercania a la voladura, puede resultar altamente molesta
para la poblacion y la fauna, e incluso provocar danos como rotura de cristales e incluso dafnos

personales como problemas auditivos y de otro tipo.

Las medidas que se emplearan para aminorar las ondas aéreas producidas por las voladuras

son las siguientes:

- Se evitard la detonacion de cordén detonante o cartuchos de explosivo al aire libre o sin

un grado de confinamiento suficiente.
- Se realizara un retacado eficaz y de suficiente longitud.
- Se evitaran las posibles fugas de gases por fracturas o grietas.

- Se reducira al minimo la cantidad de explosivo que detona simultaneamente y se evitara
la superposicién de las ondas procedentes de los distintos barrenos utilizando tiempos de
retardo entre los mismos que superen el valor 2S/c; siendo “S”, la separacion entre
barrenos y “c” la velocidad del sonido en el aire.

Se tomaran las medidas necesarias para evitar la onda aérea. Si con motivo de la propagacion
excesiva de esta onda aérea se ocasionara algun dafo del tipo que sea por el que se reclame
al promotor, el contratista se hara cargo del importe de los gastos de reparacién, asi como el
importe de las posibles sanciones que, en su caso, pudieran imponerse.

En la medida en que los valores registrados en los controles corroboren que las cargas
empleadas dan valores de vibracion por debajo de los limites que se establecen como seguros
por la Norma UNE, se iran haciendo los ajustes necesarios.

COORDINACION OBRAS SIMULTANEAS DENTRO DEL SECTOR

Dado que en el sector ya fueron entregadas varias parcelas a los adjudicatarios, y estos pueden
haber iniciado la construccion de sus instalaciones industriales cuando comiencen las obras
objeto del presente proyecto, los contratistas y los respectivos coordinadores de seguridad y
salud de las obras con ejecucién simultdnea dentro del sector estaran obligados a realizar las
labores de Coordinacién de Actividades Empresariales correspondientes.

Sin prejuicio de lo anterior, y con el fin de que la ejecucion de las distintas obras no conlleve
interferencias con las actuaciones en ejecucion o ya rematadas, los contratistas de las obras
se ajustaran, ademas de a las prescripciones legales que como tales contratistas les

corresponden a las derivadas del contrato, como minimo las siguientes:

- Delimitar claramente las zonas de trabajo de las obras, identificando de forma clara los

accesos 0 zonas comunes.

- Cada contratista asume todas las responsabilidades en materia de prevencién de riesgos
laborales y de seguridad y salud laboral de los trabajos que ejecutan y de posibles actuaciones
complementarias. Deberan coordinar su actividad teniendo en cuenta el RD 171/2004, que
desarrolla el art.24 de la Ley 31/1995 de PRL en materia de coordinacién de actividades

empresariales.

- El contratista se abstendra absolutamente de emplear, ocupar o depositar, ya sea con
vehiculos, maquinaria, utiles, materiales, personal, o cualquier otro elemento de la obra, ni
temporal ni definitivamente, ninguna otra zona de la urbanizacion. Cualquier tipo de residuo
debera ser gestionado segun su naturaleza, no pudiendo ser acopiados en el ambito de la

urbanizacioén ni vertidos a as redes de la misma.

- Para el acceso a las parcelas se emplearan exclusivamente, tanto por si mismos o por sus
subcontratistas, los itinerarios que se definan. Los accesos a la obra de urbanizacion
permaneceran vigilados o cerrados, de manera que sélo las personas y vehiculos autorizados
puedan acceder por los mismos, siendo responsable de dichos accesos y de su control.

Deberan estar sefalizados conforme a la normativa vigente.
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Se garantizara en todo momento que el estado de limpieza sea el éptimo en los puntos de
acceso, asi como en los viales adyacentes, siendo responsables de cualquier reclamacién que
sobre esta cuestion puedan presentar terceros.

Queda reservado el derecho permanente de entrada en el recinto de la obra al personal técnico
cualificado de XESTUR, de la direccién facultativa y asistencias técnicas de las obras de
urbanizacion y del coordinador de seguridad y salud.

En el caso de que se produjeran desperfectos o cualquier tipo de dafio material o personal en
la zona comun de acceso a varios contratistas, estos responderan solidariamente, sin prejuicio

de los reintegros que entre ambos contratistas procediesen, y que deberan resolver entre ellos.

Las tareas de desmonte con explosivos seran objeto de abono independiente de la unidad de
excavacion, de acuerdo con el precio del Cuadro de Precios N° 1, abonandose por metro cubico
(m3) de material extraido y tratado.

Partidas de aplicacién:
GOB0201300 Precorte en roca
GOB0201070 Desmonte o excavacion en roca (explosivos)
PN-004 Taqueo de bolos rocosos de grandes dimensiones en obra

PNU-2 Machaqueo a pie de obra de material acopiado en la propia obra
4.5 ENTIBACION EN ZANJAS Y POZOS

Se define como entibaciones en zanjas y pozos la construccién provisional de madera, acero o
mixta que sirve para sostener el terreno y evitar desprendimientos y hundimientos en las
excavaciones en zanja y en pozo durante su ejecucion, hasta la estabilizacion definida del

terreno mediante las obras de revestimiento o de relleno del espacio excavado.

Las piezas de acero de las entibaciones podran ser fabricadas con perfiles laminados y chapas.

Las cerchas podran elaborarse con perfiles laminados de las condiciones citadas en el parrafo
anterior y también con perfiles laminados especialmente fabricados para entibaciones, y

curvados en fabrica, con uniones deslizantes entre los elementos que forman la cercha.

Las planchas para el forro de la entibacion podran ser de chapa ondulada de acero sin

galvanizar, o bien galvanizadas si es preciso que sean resistentes a la oxidacion.

El Contratista estara obligado a efectuar las entibaciones de zanjas y pozos que se sefiala en
el Proyecto para evitar desprendimientos del terreno, sin esperar indicaciones u érdenes del

Director.

El Contratista presentara al Director los Planos y calculos justificativos de las entibaciones a
realizar, con una antelacion no inferior a quince (15) dias de su ejecucién. Aunque la
responsabilidad de las entibaciones es exclusiva del Contratista, el Director podréa ordenar el
refuerzo o modificacion de las entibaciones proyectadas por el Contratista, en el caso en que
aquel lo considerase necesario debido a la hipétesis de empuje del terreno insuficientes, a

excesivas cargas de trabajo en los materiales o a otras consideraciones justificadas.

El Contratista sera responsable, en cualquier caso, de los perjuicios que se deriven de la falta
de entibacién, de sostenimientos y de su incorrecto calculo o ejecucion.

Aunque el Contratista no lo considerase imprescindible, el Director podra ordenar la ejecucion
de entibaciones o el refuerzo de las previstas, o ejecutadas por el Contratista siempre que, por
causas justificadas, lo estime necesario y sin que por estas érdenes del Director hayan de

modificarse las condiciones econdémicas fijadas en el Contrato.

La ejecucién de las entibaciones sera realizada por operarios de suficiente experiencia como
entibadores de profesion y dirigida por un técnico que posea los conocimientos y la experiencia
adecuada al tipo e importancia de los trabajos de entibacién a realizar en la obra.

Mientras se efectian las operaciones de entibacién no se permitira realizar otros trabajos que
requieran la permanencia o el paso de personas por el sitio donde se efectian las entibaciones
ajenas al propio trabajo de entibacion.

La preparacion de las piezas metdlicas para la entibacion se realizard en las partes totalmente
entibadas o que no requieran entibacion.
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En ningln caso se permitira que los operarios se situen dentro del espacio limitado por el
trasdés de la entibacién y el terreno.

En ningln caso los elementos constitutivos de las entibaciones se utilizaran para el acceso del
personal ni para el apoyo de pasos sobre la zanja. El borde superior de la entibacién se elevara

por encima de la superficie del terreno como minimo diez centimetros (10 cm.).

El Contratista esta obligado a mantener una permanente vigilancia del comportamiento de las

entibaciones y a reforzarlas o sustituirlas si fuera necesario.
4.6 TERRAPLENES SUELO SELECCIONADO Y RELLENOS TODO-UNO

Se ejecutaran de acuerdo con las especificaciones del articulo 330 del PG-3, teniendo en

cuenta lo siguiente:

— El ndcleo de terraplén se realizara con material procedente de la excavacién.

— La coronacién de las parcelas se realizard con material seleccionado procedente de la
excavacion en un espesor de hasta 2 metros.

— La ejecucién de los terraplenes se llevara a cabo extendiendo los materiales en
tongadas de un espesor nunca superior a los 0,30 m., que seran compactadas al 95%
del Proctor Normal en las capas de base e intermedias y al 100% del Préctor Normal.

La medicion y abono de terraplenes con suelo seleccionado y relleno todo-uno, se realizara
sobre el volumen en m® obtenido siguiendo las instrucciones del Ingeniero Director, medidos
sobre los planos de perfiles transversales, segun los precios del Cuadro de Precios n° 1.
Incluyendo el precio, en todos los casos, la extension y compactacion totales, el refino de la
capa de coronacion, asi como todas las operaciones intermedias, como la apertura y el
mantenimiento de pistas provisionales, conducentes al desarrollo de la planificacion adecuada

para el movimiento de tierras.

Partidas de aplicacién:
GOB0202010 Terraplén o relleno todo-uno con suelos de la excavacion o acopio
GOB0202050 Coronacion de terraplén con s. seleccionados (excavacion o acopio)

GOB0203010 Perfilado y refino de explanaciones y taludes

4.7 ACOPIOS TEMPORALES DE TIERRAS

Definiciones

- Se definen como acopios temporales de tierras aquellos realizados en areas propuestas
por el Contratista y aprobadas por la Direccién de Obra, con materiales procedentes de

las excavaciones aptos para su posterior utilizaciéon en la obra.

El material excedentario, considerando un coeficiente de paso del 15%, serd acopiado y
compactado en el parque, para su reutilizacion posterior como relleno dentro del ambito de

actuacion.

La medicion y abono de los acopios de excedentes de tierras se realizara sobre el volumen
en m3, medidos sobre los planos de perfiles transversales y aplicado el coeficiente de paso
correspondiente, segun los precios del Cuadro de Precios n® 1.

4.8 FIRMES

4.8.1 SUELOS SELECCIONADO

Se ejecutara de acuerdo con las especificaciones del articulo 330 del PG-3, teniendo en cuenta

lo siguiente:

- Tendra un espesor minimo de 50 cms,. con un C.B.R. superior a 20, determinado segun
la Norma NLT-111/78.

- Se realizard con material procedente de préstamos, siendo su clasificacién de "suelo
seleccionado".

La mediciéon y abono del suelo seleccionado para el paquete de firme se realizara sobre el
volumen en m3, medidos sobre los planos de perfiles transversales, segln los precios del

Cuadro de Precios n° 1.
Partidas de aplicacién:
GOB0202050 Coronacion de terraplén con s. seleccionados (excavacion o acopio)

GOB0202150 Relleno localizado bajo acera (s.seleccionados excavacion)
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4.8.2 BASE GRANULAR
Se ejecutara de acuerdo con lo especificado en el articulo 501 del PG-3.

La mediciéon y abono de zahorra natural como base para el paquete de firmes se realizara
sobre el volumen en m3, medidos sobre los planos de perfiles transversales, segln los precios
del Cuadro de Precios n® 1.

Partidas de aplicacién:
GOB0502020 Zahorra natural ZA - 0/32

4.8.3 RIEGO DE IMPRIMACION

Seréa de aplicacion lo indicado en el articulo 530 del PG-3. El ligante a emplear sera del tipo
E.C.I, con una dosificacion de 1,2 Kgs. emulsién/m2.

La medicidn y abono de los riegos de imprimacién entre firmes se realizara por m® medido en

las secciones tipo sefnaladas en los planos, segun los precios del Cuadro de Precios n° 1.
Partidas de aplicacién:
GOB0503040 Emulsion asfaltica C50BF4 IMP

4.8.4 RIEGO DE ADHERENCIA

Seréa de aplicacion lo indicado en el articulo 531 del PG-3. El ligante a emplear sera del tipo
ECR-1.

La medicion y abono de los riegos de adherencia entre firmes se realizara por m? medido en
las secciones tipo sefnaladas en los planos, segun los precios del Cuadro de Precios n° 1.

Partidas de aplicacién:

GOB0503010 Emulsion asfaltica C60B3 ADH

4.8.5 MEZCLAS BITUMINOSAS

Las mezclas bituminosas deberan realizarse de acuerdo con las instrucciones que, al efecto,
dicte el Ingeniero Director de las Obras, debiendo cumplir las prescripciones técnicas
contenidas en el articulo 542 de PG-3.

- Tipo de betun

El betun asfaltico sera 60/70, de acuerdo con la Norma 6.1.1.C. de firmes flexibles,
excepto sobre las obras de fabrica que sera 40/50.

- El arido fino sera arena procedente de machaqueo.
- Calidad del arido grueso

Seréa de aplicacion lo que prescribe el articulo 542 del Pliego PG-3, con las condiciones

complementarias siguientes:

El valor del desgaste medido por el ensayo de Los Angeles segun la Norma NLT-
149/72 sera inferior a veinticinco (25) en la capa de rodadura.

El valor minimo del coeficiente de pulido en la capa de rodadura sera de cuarenta
centésimas (0,40) medido de acuerdo con las normas NLT-174/72 y NLT-175/53.

- Filler

Sera de aplicacion lo que prescribe el articulo 542 del Pliego PG-3, con las siguientes

condiciones complementarias:

El filler serd 100% de aportacion en la capa de rodadura y al menos el 50% en
la capa intermedia, pudiéndose emplear para este fin cemento 11-Z35 o cualquier
otro producto comercial previamente aprobado por el Ingeniero Director de las
Obras.

La relacién ponderal minima filler/betdn en la capa de rodadura serd inferior a
una unidad y dos décimas (1,2).
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La densidad a obtener sera como minimo el 97% (noventa y siete por ciento) de
la obtenida aplicando a la férmula de trabajo la compactacion prevista en el
método Marshall segun la Norma NLT 159/75.

La produccion horaria minima sera de sesenta toneladas por hora (60 Tn./h.).

La anchura minima de extendido sera la equivalente a un carril de circulacion y

la anchura maxima la equivalente a dos carriles de circulacion.

La medicion y abono de las mezclas bituminosas se realizara sobre las Tn realmente

colocadas en obra, segun los precios del Cuadro de Precios n° 1

Partidas de aplicacién:
GOB0504160 Hormigdn bituminoso en caliente AC 22 surf 50/70 D
GOB0504100 Hormigdn bituminoso en caliente AC 32 base 50/70 G
GOB0504320 Betun asfaltico 50/70

4.9 ENCOFRADOS

4.9.1 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA DE HORMIGON

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser
recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que queda embebido dentro del

hormigén.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada,
dado el modo de compactacién previsto.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigén. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre

entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

Tanto los elementos que constituyen el encofrado como los apeos, cimbras, se retiraran sin
producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendandose, cuando los elementos sean
de cierta importancia, el empleo de cunas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos
para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Los encofrados se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigéon medidos
sobre Plano o en la obra, abonandose mediante la aplicacion de los precios correspondientes
del Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:
GOB0602130 Encofrado recto visto

4.10 OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

Sera de aplicacién lo que se especifica en la "Instruccion de Hormigén Estructural (EHE)", que
tipifica diferentes hormigones en funcion del ambiente al que estaran sometidos durante su vida

atil.

El tipo de ambiente se define por el conjunto de condiciones fisicas y quimicas a las que se
expondra la estructura y que pueden provocar su degradacién como consecuencia de efectos que
no tienen relacién con los estados de cargas y solicitaciones consideradas en el analisis

estructural.

No se admiten hormigones en masa de resistencia inferior a 20 N/mm?2. Respecto a los hormigones
armados o pretensados no se admiten resistencias inferiores a los 25 N/mm?2. Hormigones méas
pobres quedan fuera del &mbito de la Instruccién EHE y s6lo se admiten para elementos no

estructurales como hormigones de limpieza y similares.

Dosificacion de hormigones

No se admitiran hormigones estructurales en el que el contenido minimo de cemento por metro

clbico sea inferior a:
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200 kg en hormigones en masa
250 kg en hormigones armados
275 kg en hormigones pretensados

Asimismo no se admiten hormigones estructurales en los que la relacion agua/cemento en funcion
de la clase de exposicion ambiental del hormigdén, no sea como maximo la establecida en la tabla
37.3.2a de la Instruccion EHE.

Designaciéon completa del hormigdn

La designacién del hormigén que constan en planos, memorias y pliego de condiciones, tiene el
formato que se indica en el articulo 39.2 de la EHE:

T-R/C/TM/A
con las siguientes correspondencias:
T HM  Hormigon en masa

HA Hormigdén armado

HP Hormigén pretensado

R es la resistencia caracteristica en compresion a los 28 dias expresada en N/mm?
C identifica la consistencia de acuerdo con los tipos:

S Seca

P Plastica

B Blanda

F Fluida

™ Es el tamano maximo del arido expresado en mm.

A Es la designacion del tipo de ambiente (art. 8.2.1 EHE).

Recepcién en obra

El hormigdn fabricado en central, tanto si pertenece a las propias instalaciones de la obra como si
no, no podra utilizarse si no va acompanado de una hoja de suministro (Art. 82), debidamente
cumplimentada y firmada por persona fisica.

En los hormigones designados por propiedades debe indicarse:

- La tipificacion de acuerdo con el apartado 39.2 de la EHE (T-R/C/TM/A).

- Contenido de cemento en kg/m? con tolerancia de [ 15 kg.

- Relacién agua/cemento con tolerancia de 1 0,02

En los designados por dosificacion debe indicarse:

- Contenido de cemento por m® de hormigon.

- Relacién agua/cemento con tolerancia de 1 0,02.

- Tipo de exposicion ambiental prevista de acuerdo con la tabla 8.2.2 de la EHE.

Las hojas de suministro deberan de ser archivadas por el Contratista, que las tendra a disposicién
de la Direccién de Obra.

En la recepcion queda prohibida la adicién de cualquier cantidad de agua al hormigén fresco.

Para el transporte del hormigén se utilizaran procedimientos adecuados para que las masas
lleguen al lugar de su colocacién sin experimentar variacién sensible de las caracteristicas que
poseerian recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion, intrusién de cuerpos extrafos,
cambios apreciables en el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidara de que las masas no
lleguen a secarse tanto que impidan o dificulten su adecuada puesta en obra y compactacion.

La ejecucion de las obras de hormigdén en masa o armado incluye, entre otras, las operaciones

siguientes:
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Preparacion del tajo. Antes de verter el hormigdn fresco, sobre la roca o suelo de cimentacion,

o sobre la tongada inferior de hormigdn endurecido, se limpiaran las superficies incluso con
chorro de agua y aire a presion, y se eliminaran los charcos de agua que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccidon de la obra, podra comprobar la calidad de
los encofrados pudiendo originar la rectificacién o refuerzo de éstos si a su juicio no tienen

suficiente calidad de terminacion o resistencia.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la capa superficial de la tongada

anterior y se mantendran humedos los encofrados.

Puesta en obra del hormigén. Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1

h.) entre la fabricacion del hormigdn y su puesta en obra y compactacion. Podra modificarse
este plazo si se emplean conglomerados o aditivos especiales, pudiéndose aumentar, ademas,
cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporaciéon del agua o cuando
concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningun caso se tolerara la

colocacién en obra de masas que acusen un principio de fraguado, segregacion o desecacion.

Compactacién del hormigén. Salvo en los casos especiales, la compactacion del hormigdn se

realizara siempre por vibracion, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras,
sobre todo en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y
aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin que llegue a producirse segregacion.

El proceso de compactacién debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

Juntas de hormigonado. Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situaran en

direccion lo mas normal posible a la de las tensiones de compresién 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. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de
hormigén que sea necesario eliminar para dar a la superficie la direccion apropiada.

Curado de hormigén. Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el hormigén a

un proceso de curado, que se prolongara a lo largo de un plazo, segun el tipo de cemento
utilizado y las condiciones climatolégicas.

Como término medio, resulta conveniente prolongar el proceso de curado durante 7 dias,
debiendo aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en
ambientes secos y calurosos. Cuando las superficies de las piezas hayan de estar en contacto
con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el citado plazo

de siete dias en un 50% por lo menos.

Acabado del hormigén. Las superficies de hormigdn deberan quedar terminadas de forma que

presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio hormigén,
en ningun caso se permitird la adicion de otro tipo de mortero e incluso tampoco aumentar la

dosificacion en las masas finales del hormigén.

Observaciones generales respecto a la ejecucién. Durante la ejecucién se evitara la actuacion

de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar dafnos en los elementos ya
hormigonados. Se recomienda que en ningun momento la seguridad de la estructura durante

la ejecucion sea inferior a la prevista en el proyecto para la estructura en servicio.

El Contratista para conseguir una mayor homogeneidad, compaticidad, impermeabilidad,
trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podra solicitar de la Direccion de Obra la
utilizacién de aditivos adecuados de acuerdo con las prescripciones de la Instruccion EHE,
siendo opcional para ésta la autorizacion correspondiente.

El abono de las adiciones que pudieran ser autorizadas por la Direccion de Obra se hara por
kilogramos (kg) realmente utilizados en la fabricacién de hormigones y morteros, medidos antes
de su empleo.

La mediciéon y abono de los hormigones se mediran por metros cubicos, a partir de las
dimensiones indicadas en los planos. Se abonaran mediante aplicacién de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios N°1. Los precios incluyen todos los materiales,
cemento, arido, agua, aditivos, la fabricacion y puesta en obra de acuerdo con las condiciones
del presente Pliego, asi como el suministro y aplicacion de los compuestos quimicos o agua

para su curado.
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Partidas de aplicacién:
GOB0602090 Hormigdn limpieza HL-150
GOB0602040 Hormigdén HA-30 en alzados

GOB0602050 Hormigén HA-30 en cimientos
4.11 ACEROS
4.11.1 ARMADURAS A EMPLEAR EN OBRAS DE HORMIGON

Se ajustara a las prescripciones de la instruccién EHE.

La medicion y abono de las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran
por su peso en kilogramos (kg.), los precios correspondientes a las longitudes deducidas de los
planos. El abono de las mermas y despuntes se considerara incluido en el (kg) de armadura.

Partidas de aplicacién:

GOB0602160 Acero B500S

4.12 PAVIMENTOS DE HORMIGON
Definicidon

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento y agua.
Eventualmente puede contener algun producto de adicion para mejorar sus propiedades, cuya
utilizacién debera haber sido aprobada por el Director de Obra.

Se seguira el articulo 611 del PG-3, con las siguientes particularidades:

Tipos y dosificaciones

Para su empleo en las distintas clases de obra, se establecen los siguientes tipos vy
dosificaciones de morteros de cemento puzolanico CEM IV/A 32,5/SR

MH-1: Para fabricas de ladrillo y mamposteria ordinarias: trescientos kilogramos de
cemento por metro clbico de mortero (300 kg/m®) y mil sesenta y cinco litros de
arido fino por metro clbico de mortero (1.065 I/m?3).

MH-2: Para fabricas de ladrillo especial y capas de asiento de adoquinados y bordillo:
cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento por metro cubico de mortero
(450 Kg/m?®) y novecientos cincuenta litros de arido fino por metro clbico de
mortero (950 I/m?3).

MH-3: Para enfoscado, enlucido, corrido de cornisas e impostas: seiscientos
kilogramos de cemento por metro clibico de mortero (600 kg/m?®) y ochocientos
cincuenta litros de arido fino por metro clbico de mortero (850 I/m3).

MH-4: Para enfoscados exteriores: setecientos kilogramos de cemento por metro
clbico de mortero (700 Kg/m?®) y ochocientos litros de arido fino por metro cubico
de mortero (800 I/m3).

Estas clasificaciones son indicativas, el Director de obra podra modificar tal dosificacién, en
MAs 0 en menos, cuando las circunstancias de la obra lo aconsejen, justificandolo debidamente,

mediante un nuevo estudio y los ensayos oportunos.

La mediciéon y abono de los pavimentos de hormigén se mediran por metros cubicos, a partir
de las dimensiones indicadas en los planos. Se abonaran mediante aplicacion de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios N°1. Los precios incluyen todos los materiales,
cemento, arido, agua, aditivos, la fabricacion y puesta en obra de acuerdo con las condiciones
del presente Pliego, asi como el suministro y aplicacion de los compuestos quimicos o agua

para su curado.
Partidas de aplicacién:
GOB0505030 Pavimento de hormigon armado HF-3.5 en zonas de aparcamiento

GURO0101040 Pavimento de hormigdn coloreado HF-3.5 con mallazo (e=18 cm)
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4.13 BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

Los bordillos prefabricados de hormigon seran con doble capa extrafuerte de silice resistente
al desgaste y con un nticleo con resistencia minima a compresion de 250 Kp/cm? y resistencia
a flexion superior a 50 Kp/cm?2.

Cumplirdn las normas UNE-127.025.91 y siguientes. Tendran una longitud minima de 1 m. con
una tolerancia en la seccién transversal de 1 cm. Cuando se ejecuten los tramos en curva la
maxima cuerda formada por el tramo recto de bordillo y la curva de la alineacién teérica sera

de 3 cm.

La medicion y abono ser realizara por m/lI realmente colocado, incluyendo p.p. de piezas
curvas y rebajes de barbacanas en pasos para minusvalidos y accesos rodados a parcelas, el
hormigén de la solera y refuerzo, asi como el mortero de rejuntado segun plano de planta de
pavimentos. Se abonaran mediante aplicacién de los precios correspondientes del Cuadro de
Precios N°1.

Partidas de aplicacién:

GURO0101061 Bordillo recto de hormigon 15x25 cm de seccion
4.14 ACERAS DE HORMIGON

Para la realizacion de este pavimento se empleara un hormigébn en masa HM-20/P/20/l en
espesores de 15 cm, sobre la rasante de desmontes y terraplenes.

Se tendran en cuenta para su ejecucion las especificaciones al respecto que aparecen en el
PG-3.

Se ejecutaran juntas transversales de retraccion cada 25 m? de 2 cm. de ancho, rellenas de
arena. Estas juntas estaran lo mas cerca posible de las juntas de retraccién de la base.

La medicion y abono se realizara por metros clbicos (m?) realmente ejecutados, incluyéndose
en su precio el compactado del terreno. Se abonaran mediante aplicacion de los precios
correspondientes del Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:

GUR0101031 Pavimento de hormigon HF-3.5 con mallazo (e=15 cm) en aceras
4.15 SUMIDEROS, POZOS Y ARQUETAS

Se ejecutaran segun los Articulos 410 y 411 del PG-3. A cada lado de la arqueta acometera un
solo colector que formara angulo agudo con la direccion del desaglie. Los materiales deberan
cumplir las condiciones funcionales y de calidad fijadas en la NTE-ISS, asi como las normas y
disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial y/o en su defecto las normas
UNE indicadas en la NTE-ISS a esos efectos En cuanto a las arquetas de la red de
abastecimiento y contra incendios, se ejecutaran en hormigdbn HA-25/P/20 y estaran
compuestas por:

- Subase de hormigén HM-15/P/40/lla.

- Solera de hormigon HA-25-P/20/11a

- Paredes de espesor 20 cm en hormigon HA-25-P/20/11a.

- Coronacién de espesor 20 cm en hormigén HA-25-P/20/l1a.
- Tapa de fundicién gris para trafico pesado (50T).

La medicion y abono ser realizara por Ud..Se abonaran segun las unidades de obra que
figuran en el Cuadro de Precios N° 1.

Partidas de aplicacién:
GOB0404020 Pozo de registro @=1000 mm para tubos hasta @=600
PNP-01 Pozo de registro @=1000 mm para tubos hasta @=600 con resalto.
GOB0404110 Puesta a cota de pozo
GOB0404040 Arqueta prefabricada de hormigon de 50x50x150 cm

GOB0404010 Sumidero clase D-400 de 0,50 x 0,30 m
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4.16 INSTALACION DE TUBERIAS

4.16.1 TRANSPORTE DE TUBERIAS, CARGA Y DESCARGA

Las tuberias, accesorios y materiales de juntas deberan ser inspeccionados en origen para

asegurar que corresponden a las solicitadas en los planos.

Para el transporte, carga y descarga sélo se permitirdn soportes, equipos y/o dispositivos que
no produzcan dafos a las tuberias y sus correspondientes accesorios.

No se permitira el arrastre o rodadura de las tuberias, ni su manejo con brusquedad o
provocando impactos.

Con bajas temperaturas y heladas se adoptaran precauciones especiales para el manejo de
aquéllas fabricadas con material termoplasticos.

Si las tuberias estuvieran protegidas exterior o interiormente (por ejemplo, con revestimientos
bituminosos o plasticos) se tomaran las medidas necesarias para no dafnar la proteccion.
Cadenas o eslingas de acero sin proteccién no seran admisibles.

4.16.2 INSTALACION DE TUBERIAS EN ZANJA
El fondo de la zanja debera quedar perfilado de acuerdo con la pendiente de la tuberia.

Durante la ejecucion de los trabajos se cuidara de que el fondo de la excavacién no se esponje
o sufra hinchamiento y si ello no fuera evitable, se recompactara con medios adecuados hasta

la densidad original.

Asimismo, se mantendra el fondo de la excavacion adecuadamente drenado vy libre de agua
para asegurar la instalacion satisfactoria de la conduccién y la compactacién de las cunas.

El sistema de apoyo de la tuberia en zanja vendra especificado en los planos del Proyecto.

Las tuberias, sus accesorios y material de juntas y, cuando sea aplicables, los revestimientos
de proteccion interior o exterior, se inspeccionaran antes del descenso a la zanja para su

instalacién.

Los defectos, si existieran, deberan ser corregidos o rechazados los correspondientes

elementos.

El descenso a la tuberia se realizara con equipos de elevacion adecuados y accesorios como
cables, eslingas, balancines y elementos de suspensién que no puedan dafar a la conduccion

ni sus revestimientos.
Las partes de la tuberia correspondiente a las juntas se mantendran limpias y protegidas.

Si las tuberias se apoyan sobre material granular, éste se extendera y compactara en toda la
anchura de la zanja hasta alcanzar la densidad prevista en el Pliego de Condiciones Generales.

En el caso de excavacion en roca con explosivos, la solera de apoyo de las tuberias se apoyara
sobre una capa de material granular con el fin de aminorar la transmision de vibraciones

producidas por los explosivos.

Los elementos de proteccién de las juntas de tuberias y complementos no seran retirados hasta
que se hayan completado las operaciones de unién. Se comprobara muy especialmente, el
perfecto estado de la superficie de las juntas. Asimismo, se tomara especial cuidado en
asegurar que el enchufe y campana de las tuberias que se unen estén limpios y libres de

elementos extranos.

Después de colocada la tuberia y ejecutada la cuna, se continuara el relleno de la zanja
envolviendo a la tuberia con material seleccionado, el cual sera extendido y compactado en
toda la anchura de la zanja en capas que no superen los quince centimetros (15 cm.) hasta la

altura que no sea menor de 30 cm. por encima de la generatriz exterior superior de la tuberia.
Este relleno se ejecutara de acuerdo con las especificaciones del presente Pliego.
El material a emplear sera tal que permita su compactacién con medios ligeros.

Las conducciones podran reforzarse con recubrimientos de hormigén si tuvieran que soportar
cargas superiores a las de disefo de la propia tuberia, evitar erosiones y/o descalces, si hubiera
que proteger la tuberia de agresividades externas o anadir peso para evitar su flotabilidad bajo

el nivel freatico.

PAG. 109 DE 141


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=aQY9AgZDZBD5

me
do Solo

documen

o
8
o8&
oo
R

<
S5
5o
i
2g
s

n e Ordenacion

{

Di
Xe
A

INSTITUTO
GALEGO DA
VIVENDA E SOLO

«a»
o
M &

Verificacion: https://sede.xunta.gal/cve

CVE: aQY9AgZDZBD5

O

=

;niﬂ KESTION
¥y Do SOLO
Sy el | DE GALICIA

DOCUMENTO Ne3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

Las caracteristicas del hormigén y dimensiones de las secciones reforzadas vendran indicadas
en los planos del Proyecto.

4.16.3 TOLERANCIAS ADMISIBLES EN EL MONTAJE DE TUBERIAS

Las maximas desviaciones admisibles respecto a las alineaciones de Proyecto seran las

siguientes:
En rasante En alineaciéonhorizontal
En tuberia en zanja 120 mm. 120 mm.
En tuberia con empujador 150 mm. 175 mm.
En tunel terminado 710 mm. 720 mm.

La rasante de un tramo de tuberia estara comprendida entre 2 iy 0,5 i, siendo i la pendiente del
colector prevista en el Proyecto.

No se admitiran tramos en contrapendiente.

La rasante del colector no podra ser inferior a la del Proyecto en una longitud superior a 20 m.
4.16.4 PRUEBAS DE TUBERIAS INSTALADAS

19)-  Prueba provisional de estanqueidad a presion interior para tuberias

La presién de ensayo sera de 1 kg/cm2 medida sobre el punto mas bajo mojado y se mantendra

durante 15 minutos.

Seran admisibles los siguientes valores del coeficiente A (pérdida en litro por metro cuadrado
de superficie interior mojada).

NATURALEZA DE LA CONDUCCION COEFICIENTE A (I/m2)

Plasticos 0,02
Hormigén 0,13
Fundicién 0,02

29) Prueba de estanqueidad e infiltracion

La duracion de la prueba sera de 30 minutos y el volumen de infiltracion admisible sera:
Vmax. =2 x Ax hm

Vmax. = Volumen maximo en litros por m2 de superficie mojada.

hm = Altura media del nivel freatico sobre el tramo en metros.

A = Coeficiente de la Tabla anteriormente citada.

4.16.5 MEDICION Y ABONO DE TUBERIA INSTALADA

Tuberia en zanja

La medicion y abono de las tuberias se mediran por los metros de longitud (ml) de su
generatriz inferior, realmente colocados. A dicha medicion se le aplicara el precio unitario
correspondiente segun el tipo y diametro del tubo, incluido en el Cuadro de Precios N°1. El
importe resultante comprende el suministro de los tubos, preparacion de las superficies de
asiento, colocacion de los tubos, ejecucion de las juntas, piezas especiales y empalmes con
arquetas, pozos de registro u otras tuberias, junto con los ensayos y pruebas de la tuberia.

Partidas de aplicacién:
GOB0403290 Tubo de PVC corrugado D= 400 mm doble pared SN-8
GOB0406030 Tubo de acometida PVC 200 mm SN4
GSA0201020 Tuberia PVC ©@=315 mm SN8
GSA0101130 Tuberia PEAD =200/ 10 atm

GSA0101080 Tubo de FD de 300 mm de diametro

SGS
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4.17 HIDRANTES
El hidrante tendra las siguientes caracteristicas:

Se ajustard a las normas UNE aplicables (UNE 23405, 23406, 23407 y UNE-EN 671),
disponiendo de la certificacion con marca de conformidad a estas normas, en cumplimiento del
Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones
de proteccion.

Se dispondra Hidrante de Incendios de columna seca y llevara un racor central de DN-100mm
y dos laterales de DN-70mm con eje de acero inoxidable, sobre tuerca de bronce y con vélvula
de corte de cierre con sentido antihorario, incluso conexion a tuberia y caperuza de proteccion

de aluminio.

- Los racores estaran inclinados para facilitar la maniobra de colocacién de las

mangueras.

- Dispondra de una valvula de purga automatica, para que una vez finalizada la utilizacién
del hidrante, se produzca el vaciado total de la columna, impidiendo la formacién de
hielo.

- Doble dispositivo de seguridad compuesto por un anillo abrazadera y un anillo de
presion, que actuen conjuntamente para garantizar una seguridad absoluta y una

perfecta fijacion de los dos cuerpos del hidrante.

- Dispositivo de cierre y apertura que excluye totalmente el riesgo de rotura en caso de
apriete excesivo por parte del operario que lo manipula, mediante el cual ningun

mecanismo de hidrante quedara danado.

- Dispositivo antichoque que en caso de rotura o desplazamiento del cuerpo superior del
hidrante, el flujo del agua hace cerrar el obturador automaticamente.

- Estara dotado de carcasa de proteccién, que proteja del exterior a los racores y al
mecanismo de apertura y cierre del hidrante.

- Tendra llave de maniobra para la apertura del hidrante y carcasa.

La mediciéon y abono de los hidrantes se mediran por ud realmente colocada en obra. Se
abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N° 1.

Partidas de aplicacién:

GSA0101480 Hidrante de columna

4.18 VALVULAS

Todos los materiales a utilizar se regiran por lo que se indica sobre las valvulas en la Norma
ISO 2.531 y estardn probados a la presion de prueba, lo que se acreditara con la
correspondiente hoja de ensayos.

Con independencia de lo anteriormente establecido, cuando el Director de las Obras lo estime
conveniente, se llevaran a cabo las series de ensayos que considere necesarias para la

comprobacion de las caracteristicas resefiadas.

La medicion y abono de las valvulas se mediran por ud realmente colocada en obra. Se
abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N° 1.

Partidas de aplicacién:
GSA0101240 Valvula de compuerta Fund. @=200 mm.

4.19 RELLENOS

4.19.1 RELLENO COMPACTADO EN ZANJA PARA EL RECUBRIMIENTO Y
PROTECCION DE TUBERIAS

Estas unidades consisten en la extensién y compactaciéon de suelos apropiados en las zanjas

una vez instalada la tuberia.
Se distinguiran en principio tres fases en el relleno:

a) Relleno de proteccion hasta 15 cm. por encima de la generatriz superior de la
tuberia.

SGS
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b) Relleno de recubrimiento sobre el anterior hasta la cota de zanja en que se vaya a Partidas de aplicacién:
colocar el firme o la tierra vegetal.
GOB0202200 Relleno localizado en zanjas con s.seleccionados (acopio)
C) Relleno de acabado, de colocacion eventual si se fuera a reponer tierra vegetal o un

firme para circulacion rodada.

El relleno de proteccién se realizard con una cama de material seleccionado de 15 cm. de
espesor sobre la que se apoyara la tuberia para, a continuacion rellenar a ambos lados de la
conduccion con material granular seleccionado hasta cubrirla un minimo de 15 cm sobre la

generatriz superior.
El relleno de recubrimiento se ejecutara con materiales adecuados.

El relleno de acabado se ejecutara asimismo con materiales adecuados, pero con un grado de
compactacién superior para evitar el deterioro de la superficie ante el paso eventual de cargas
sobre ella.

Los mencionados rellenos se realizaran por tongadas.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se

conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los
resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

Sobre las capas en ejecucién debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se
haya completado su compactacion. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga
que pasar sobre ellas se distribuira de forma que no se concentren huellas de rodadas en la
superficie.

4.19.2 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO

Constituye los rellenos de proteccién de las zanjas de pluviales, residuales y abastecimiento y
la coronacion de la explanada E-2, bajo el paquete de firme. Sera procedente de acopio.

La medicién y abono se realizara en m3 de acuerdo con el Cuadro de Precios N° 1.

4.19.3 RELLENO CON MATERIAL ADECUADO PROCEDENTE DE LA
EXCAVACION

Constituye el relleno de acabado y recubrimiento de las zanjas.
La medicién y abono se realizara en m3 de acuerdo con el Cuadro de Precios N° 1.
Partidas de aplicacién:

PNU-002 Relleno localizado en zanja con material adeucado.

4.20 ESCOLLERAS

4.20.1 DEFINICION

Se define como escollera el conjunto de piedras sueltas de tamario relativamente grande
colocadas unas sobre otras.

4.20.2 EJECUCION DE LAS OBRAS
Seréa de aplicacioén el apartado 658.3 del PG-3.
4.20.3 MEDICION Y ABONO

La medicion y abono de la escollera se realizara en (m3). La protecciéon con escollera de los
taludes se abonara por aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios N°1, a los

volumenes medidos en metros cubicos (m?) sobre perfiles tomados en el terreno.
Partidas de aplicacién:
GOB0204220 Muro de escollera colocada con bloques de 300 kg a 1000 kg

GOB0204230 Muro de escollera colocada con bloques de 1000 kg a 3000 kg
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4.21 SENALIZACION

4.21.1 UNIDADES DE OBRA CORRESPONDIENTES A SENALIZACION
HORIZONTAL

Condiciones de aplicacion

1.- La superficie a marcar debera estar limpia, seca y exenta de cualquier agente extrafo que
pueda comprometer la adherencia del material al sustrato. Cuando se trate de repintados,
se debera prestar atencion al estado y naturaleza de la capa existente, procediéndose a

su eliminacién si fuese necesario.

2.- Para su aplicacion directa sobre pavimentos de hormigén, se debera aplicar previamente
una imprimacion adherente. En este caso, puede aumentarse la relacién de contraste con

el pavimento aplicando la imprimaciéon negra con una anchura doble a la de la marca vial.
3.- El material no debera calentarse nunca por encima de 230° C.

4.- El material Sprayplastic, se aplicara siempre con espesores no inferiores a 1,5 mm. para
el color blanco y 0,8 mm. para el color amarillo.

La medicion y abono se efectuara por ml realmente ejecutadas para marcas longitudinales y
transversales incluido premarcaje. Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el

Cuadro de Precios N° 1.
Partidas de aplicacién:
GOB0701090 Marca vial blanca de 10 cm (termoplastica en caliente)

La medicion y abono se efectuara por m2 realmente ejecutado para flechas, letras, signos y
cebrados (isletas) incluido premarcaje. Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en
el Cuadro de Precios N° 1.

Partidas de aplicacién:

GOB0701180 Superficie pintada en cebreados (termoplastica en caliente)

4.21.2 UNIDADES DE OBRA CORRESPONDIENTES A SENALIZACION VERTICAL
Sera de aplicacién lo indicado en el Articulo 701 del PG-3.

La medicion y abono de las sefales se mediran y abonaran por unidades realmente colocadas
en obra. Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N° 1. El
precio de la unidad de cada tipo comprende el suministro y colocacion de la sefal, incluyendo los
elementos de sujecidn, sustentacion y anclaje, asi como la cimentacién y excavacion

correspondiente.
Partidas de aplicacién:
GOB0702010 Sefial cuadrada de lado 600 mm
GOB0702020 Senal triangular de lado 900 mm
GOB0702030 Senal circular de diametro 600 mm
GOB0702040 Senal octogonal de doble apotema 600 mm
GOB0703040 Captafaro retroreflectante a dos caras
GOB0703400 Panel direccional de dimensiones 1500x280 cm (1 panel). Tipo AIMPE.
GOB0703540 Panel direccional de dimensiones 1500x280 cm (2 panel). Tipo AIMPE.

GOB0703560 Panel direccional de dimensiones 1500x280 cm (1 panel). Tipo AIMPE.
4.22 UNIDADES DE OBRA DE ALUMBRADO PUBLICO

4.22.1 INTRODUCCION.

Las obras proyectadas consisten en la implantacién de una red subterranea de canalizaciones
que unen los distintos elementos del sistema, sirviendo de soporte a los cables de energia.

Todos los materiales empleados, aun los no reconocidos en este Pliego, deberan ser calidad.

Una vez comenzada la obra, y antes de la instalacion, el Contratista presentara al Director de
Obra los catalogos, cartas, muestras, etc., relativos a los distintos materiales, en los que se

SGS
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especifican las caracteristicas de los mismos. No se podran emplear materiales sin que

previamente hayan sido aceptados por la Direccion de Obra.

Este control previo no constituye la recepciéon definitiva, pudiendo ser rechazados por la
Direccidon de Obra, aun después de colocados, si no cumpliesen con las condiciones exigidas
en este Pliego, debiendo ser reemplazados por la Contrata por otros que cumplan con las
calidades exigidas.

Se realizardn cuantos ensayos, verificaciones, analisis, etc. considere necesarios el Técnico
Director de la misma, aunque no estén indicados en este Pliego, los cuales se ejecutaran en
los laboratorios que designe la Direccion, siendo los gastos que se originen por cuenta de la
Contrata.

4.22.2 ARQUETAS

En las cajas de registro o arquetas, penetraran los tubos en los que se alojaran los conductores.
Dentro de estas arquetas se instalaran las correspondientes piezas de empalme. Las tapas y
marcos, de estas cajas de registro o arquetas, seran metalicas, construidas ambas piezas de
fundicion del grueso adecuado.

La medicion y abono de las arquetas de alumbrado se realizarda por unidad realmente
ejecutada. Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N° 1

Partidas de aplicacién:
GSA0301120 Arqueta de hormigon prefabricada de 30x30 cm

4.22.3 COLUMNAS GALVANIZADAS 10 Y 12 M.

Seran construidas en chapa de acero al carbono de calidades A-360 B como minimo, pudiendo
emplear A-410-B o superiores (norma UNE 36.080) s/solicitacion del calculo correspondiente.

Su seccidn sera troncocoénica. Las columnas galvanizadas seran de 10 y 12 m. de altura y el
tronco de una sola pieza, sin empalmes transversales y con un espesor minimo de chapa de 4

mm.

Dispondran de casquillo en punta, determinado en cada caso por el tipo de luminaria a instalar.

Llevaran una ventana y puerta para el acceso a la adaptacién de bornas de conexion.

Estaran fabricadas de acuerdo con las Normas Europeas vigentes, debiendo justificar por
medio de calculo el comportamiento de seguridad y mecanico, también se tendra en cuenta lo
especificado en los Reales Decretos 2.642/1.985 de 18 de diciembre y 401/1.989 de 14 de abril,
asi como en la O.M de 16 de mayo de 1.989.

La medicion y abono de los baculos se realizara por unidad realmente ejecutada. Se abonaran
segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:
GSA0301070 Baculo h=12 m.
GSA0301070 Baculo h=10 m.
PU-9 Columna de acero galvanizado para proyector LEED.

4.22.4 ACOMETIDAS A UNIDADES LUMINOSAS

Se proyectan estas acometidas sin elementos de empalme. La entrada y salida en la columna
se realizara a través de la arqueta adosada correspondiente. En la parte inferior de la columna
se instala la caja de conexion y proteccién, mientras que las acometidas a las columnas se
realizan derivando dos cables, fase y neutro, en el caso de derivacion de la red general a otro
circuito secundario, la acometida a la columna se realizara con cuatro cables, tres fases y

neutro, directamente a la caja de conexion.

Los conductores a utilizar en las instalaciones seran del tipo Rv de 0.6/1 KV de la seccién
indicada en los planos.

De la caja de conexién se deriva hasta la luminaria a través de los correspondientes
cortocircuitos, mediante conductor de cobre con aislamiento de policloruro de vinilo reticulado
de 0.6/1 KV de 1x2x2.5 mm? de seccidn, capaz de soportar temperaturas de 70 grados
centigrados.
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4.22.5 LUMINARIAS

Las luminarias proyectadas tipo LED para dar cumplimiento al Real Decreto 1890/2008, de 14
de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones
de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07 y resto de

Normativa vigente.
Las caracteristicas que tendran los elementos que componen las luminarias seran:
= (Carcasa y tapa superior en aleacién inyectada.

» Sistema éptico formado por reflector de aluminio hidroconformado, anodinado y cierre
de vidrio templado sellado con silicona.

» Bandeja portaequipos en poliamida, reforzada con vidrio y tapa de aislamiento en
polipropileno con equipo eléctrico incorporado.

» |P-66, incluido acoplamiento de lampara (sin incluir esta) a columna y cableado interior
para su conexion al circuito de distribucion y red de tierra, anclaje de hormigén (sin

incluir éste)
= Parte proporcional de electrodo de puesta a tierra, replanteo, montaje y conexiado.

La medicion y abono de Luminarias se realizara por unidad realmente ejecutada. Se abonaran

segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:
GSA0301010 Suministro e instalacion de luminaria LED de 174 W.
PNU-007 Proyector para exterior con leds con una vida util <= 80000 h.

4.22.6 CANALIZACIONES Y LINEAS ELECTRICAS.

Las canalizaciones eléctricas seran subterraneas, siendo los conductores de cobre unipolares,
en distribucion trifasica con neutro de cobre de 1 KV de aislamiento y de seccidén no inferior a 6
mm?2., incluido el neutro. Iran protegidas por tubo de polietileno de 110 mm.

Los tubos iran enterrados a una profundidad minima de 0.4 m del nivel del suelo medidos desde
la cota inferior del tubo.

Se colocara una cinta sefalizacién que advierta de la existencia de cables de alumbrado
exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m., por encima
del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion, ademas de entubada, ird hormigonada y se

instalara como minimo un tubo de reserva.

Las alineaciones de unos y otros seran rectilineas, para que puedan ser instalados o repuestos

facilmente los conductores.

La medicion y abono de canalizacién y lineas eléctricas se realizara por ml realmente

ejecutada. Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.
Partidas de aplicacién:

GSA0301110 Canalizacion 2 tubos corr. PE p/electr. @=90 mm

PN-6 Linea de alumbrado eléctrico.

4.22.7 CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

Se proyecta un cuadro de proteccién, medida y control para el circuito de alumbrado, el cual
cumplird con las especificaciones de la ITC-BT-09 en su apartado 4.

La envolvente del cuadro proporcionara un grado de proteccién minima IP 55 segun UNE
20.324 e IK10 segun UNE-EN 50.102.

La mediciéon y abono de las cajas de derivacién se realizara por unidad realmente ejecutada.
Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:

PN-5  Cuadro de medida, proteccion de regulacion y maniobra de alumbrado
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4.22.8 CAJAS DE DERIVACION

Las cajas de derivacidén seran suministradas por casas de reconocida solvencia en el mercado,
siendo estancas al polvo y al agua, con proteccién IP-66, disponiendo en su interior de las

correspondientes bornas de conexién, siendo su fijacion mediante pernos galvanizados.
4.22.9 TOMA DE TIERRA

Se instalard un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminaria, y siempre en el
primero y en ultimo de cada linea, unidos a un conductor de cobre, aislado de 750 V, con
recubrimiento de color verde-amarillo de secciéon 16 mm?., que discurrird por el interior de la

canalizacion de los cables de alimentacion.

El conductor de proteccién que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, sera
de cable unipolar aislado, de tensiéon asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-

amarillo, y seccion minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizaran mediante terminales, grapas,
soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido

contra la corrosion.
El valor de resistencia a tierra sera como maximo de 30 Q.

4.22.10 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estén de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones.
Esta verificacidon se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones el Contratista debera solicitar la oportuna recepcién global
de la Obra.

En la recepcién de la instalacién se incluiran las inspecciones iniciales reglamentarias,

realizadas por entidad acreditada.

4.23 LINEAS DE MEDIA TENSION Y BAJA TENSION

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan

realizarse conforme a las reglas del arte.
4.23.1 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico,
bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo
posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o frente de las parcelas.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra el terreno.
Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas/parcelas, se

indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar
o rectificar el trazado previsto, si se considera necesario.

Se estudiara la sefalizacién de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios, asi como las
chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la
curva con arreglo a la seccién del conductor, siendo este radio minimo 10(D+d) donde D es el
diametro exterior y d el diametro del conductor.

4.23.2 APERTURA DE ZANJAS

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado

suministrados.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida de 0,8 m, 1,0m., etc. colocandose
entibaciones en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar
la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La tierra excavada
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y el pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras
agudas, que podrian danar las cubiertas exteriores de los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos se dejaran pasos suficientes para los vehiculos y peatones

que sean precisos.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al
entibado en prevision de desmontes, toda la instalacién proyectada se instalara bajo tubo,
independiente de la consistencia del terreno.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para

evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situardn en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

En el caso de que ninguna de las ternas vaya entubada, la separacion entre dos bandas de
cables sera como minimo de 25 cm., si bien el caso que nos ocupa todos los conductores se
instalaran bajo tubo.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que
la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

La mediciéon y abono para la apertura de zanjas se realizara en m3 segun perfil realmente
ejecutad0. Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:

GOB0201100 Excavacion en zanja en terreno de transito
GOB0201110 Excavacion en zanja en roca (matrtillo picador)

4.23.3 CANALIZACION

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a:

a) Se colocara en posicién horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.
b) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras.

C) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios.

d) Siempre que la profundidad de zanja bajo calzada sea inferior a 80 cm, se utilizaran

chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una resistencia mecanica

equivalente.
f) Debera preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o gas a lo largo de la canalizaciéon situando

convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

La medicion y abono para la canalizacion de zanjas se realizara en ml realmente ejecutado.

Se abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.
Partidas de aplicacién:

XEST-25 Canalizacion con 4 tubos P.rojo de 160 mm en tierra o arena
XEST-26 Canalizacion con 6 tubos P.rojo de 160 mm en tierra o arena

4.23.4 CABLE ENTUBADO
Por lo general debera emplearse en lo posible este tipo de canalizacion.

En los cruces con el resto de los servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial
distancia frente a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como
es el caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de
filtraciones, etc, es conveniente la colocacion para el cruzamiento de un tramo de tubular de 2

m.
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Los tubos seran de polietileno (PE) de alta densidad de color rojo y 160 mm de didmetro. Esta
canalizacion ira acompanada de los correspondientes tubos verdes de 125 mm de diametro
para alojar los cables de comunicaciones, los cuales estaran situados por encima de los

anteriores.

En los cruzamientos los tubos estaran hormigonados en todo su recorrido y las uniones llevadas
a cabo mediante los correspondientes manguitos.

Para hacer frente a los movimientos derivados de los ciclos térmicos del cable, es conveniente
inmovilizarlo dentro de los tubos mediante la inyeccion de unas mezclas o aglomerados
especiales que, cumpliendo esta misiéon, puedan eliminarse, en caso necesario, con chorro de

agua ligera a presion.

No es recomendable que el hormigdn del bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues
se facilita la transmisién de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro una

capa de tierra con las tongadas necesarias para conseguir un proctor del 95%.

Al construir la canalizacion con tubos se dejara una guia en su interior que facilite

posteriormente el tendido de los mismos.
4.23.5 ARQUETAS

Debera limitarse al maximo su uso, siendo necesaria una justificacion de su inexcusable

necesidad en el proyecto.

Cuando se construyan arquetas, estas seran prefabricadas normalizadas segun UFD, con
registro de tres tapas, de dimensiones interiores 1.595x765x1.140 mm, con tapa triple B-125.

La unidad de arqueta incluye la demolicion de las arquetas existentes de ladrillo y
canalizaciones de entronque de entrada, salida y acometida a parcela.

No se admitiran angulos inferiores a 90° y aun éstos se limitaran a los indispensables. En

general los cambios de direccidon se haran con angulos grandes.

En la arqueta los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la colocacion
de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran con
yeso de forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La arqueta se rellenara

con arena hasta cubrir el cable como minimo. En el suelo o las paredes laterales se situaran

puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante tacos o0 ménsulas.
La situacion de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Estas arquetas permitiran la presencia de personal para ayuda y observacion del tendido y la
colocacién de rodillos a la entrada y salida de los tubos. Estos rodillos, se colocaran tan
elevados respecto al tubo, como lo permite el diametro del cable, a fin de evitar el maximo

rozamiento contra él.

Las arquetas abiertas tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo barreras y
letreros de aviso. No es recomendable entrar en una arqueta recién abierta, aconsejandose
dejar transcurrir 15 minutos después de abierta, con el fin de evitar posibles intoxicaciones de

gases.

La medicidon y abono de arquetas de zanja se realizara por ud realmente ejecutada. Se
abonaran segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:

XEST-24 Punto de acceso MT (con cuadro)
XEST-31 Punto de acceso BT (con cuadro)
4.23.6 PARALELISMOS

Baja Tensidn — Alta Tensién

Los cables de Alta Tension se podran colocar paralelos a cables de Baja Tension, siempre que
entre ellos haya una distancia no inferior a 25 cm. Cuando no sea posible conseguir esta
distancia, se instalara uno de ellos bajo tubo.

Alta Tensién — Alta Tension.

La distancia a respetar en el caso de paralelismos de lineas subterraneas de media tension es
25 cm. Si no fuese posible conseguir esta distancia, se colocara una de ellas bajo tubo.

Alta Tension o Baja Tensién - Cables de telecomunicacién

SGS
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En el caso de paralelismos entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién
subterrdneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible entre si. Siempre que los
cables, tanto de telecomunicacion como eléctricos, vayan directamente enterrados, la minima
distancia sera de 20 cm. Cuando esta distancia no pueda alcanzarse, debera instalara bajo
tubo el cable instalado mas recientemente.

En todo caso, en paralelismos con cables de comunicacién, debera tenerse en cuenta lo
especificado por los correspondientes acuerdos con las compafias de telecomunicaciones. En
el caso de un paralelismo de longitud superior a 500 m, bien los cables de telecomunicacion o
los de energia eléctrica, deberan llevar pantalla electromagnética.

Alta Tension - Agua, vapor, etc.

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metélicas enterradas se debe
mantener en todo caso una distancia minima en proyeccién horizontal de 0,20 m. Si no se
pudiera conseguir esta distancia, se instalaran los cables dentro de tubos de resistencia

mecanica apropiada.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion horizontal entre
cables de energia y conducciones metdlicas enterradas colocadas paralelamente entre si no
debe ser inferior a:

a) 3 m en el caso de conducciones a presién maxima igual o superior a 25 atm; dicho
minimo se reduce a 1 m en el caso en que el tramo de paralelismo sea inferior a 100

m.
b) 1 m en el caso de conducciones a presion maxima inferior a 25 atm.
Baja Tensidn - Agua, vapor, etc.

En el paralelismo entre cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua enterradas se
debe mantener en todo caso una distancia minima de 0.20 m. La distancia minima entre los
empalmes de los cables de energia y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.
Cuando no sea posible conseguir esta distancia, se instalara bajo tubo el cable instalado mas

recientemente.

Alta Tensién - Gas

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomardn ademas las medidas necesarias para
asegurar la ventilaciéon de los conductos y registros de los conductores, con el fin de evitar la
posible acumulaciéon de gases en los mismos. Siendo las distancias minimas de 0,50 m.

Baja Tensén - Gas

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomardn ademas las medidas necesarias para
conseguir la ventilacién de los conductos y registro de los conductores, con el fin de evitar la
posible acumulaciéon de gases en los mismos. La distancia minima entre los cables de energia
y las canalizaciones de gas sera de 0.20 m., excepto para canalizaciones de gas de alta presién
(mas de 4 bar) en que la distancia sera de 0.40 m. La distancia minima entre los empalmes de
los cables de energia y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Si no fuera posible
conseguir estas distancias, la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra

entubada.
Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado, se mantendra una
distancia minima de 50 cm, protegiéndose adecuadamente los cables cuando no pueda
conseguirse esta distancia.

Depésitos de carburante

Entre los cables eléctricos y los depdsitos de carburante, habra una distancia minima de 1,20
m, debiendo, ademas, protegerse apropiadamente el cable eléctrico.

"Fundaciones" de otros servicios

Cuando en las proximidades de la canalizacion existan soportes de lineas aéreas de transporte
publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc. el cable se instalara a una distancia de 50
cm como minimo de los bordes externos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia
sera de 150 cm en el caso en el que el soporte esté sometido a un esfuerzo de vuelco

permanente hacia la zanja.
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Cuando esta precaucién no se pueda tomar, se empleara una proteccién mecéanica resistente
a lo largo del soporte y de su fundacién prolongando una longitud de 50 cm a ambos lados de
los bordes extremos de ésta.

Cabe destacar que en el proyecto que nos ocupa todas las lineas de Media y Baja Tension se
colocaran bajo tubo.

4.23.7 CRUZAMIENTOS CON ViAS DE COMUNICACION
Con vias publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a una profundidad
minima de 80 cm. Los tubos o conductos seran resistentes, duraderos, estaran hormigonados
en todo su recorrido y tendran un didmetro de 160 mm que permita deslizar los cables por su
interior facilmente. En todo caso debera tenerse en cuenta lo especificado por las normas y

ordenanzas vigentes correspondientes.
Con ferrocarriles

El cruce de lineas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse siempre bajo
tubo, recubiertos de hormigdn y siempre que sea posible, perpendiculares a la via, y a una
profundidad minima de 1.3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos tubos rebasaran
las instalaciones de servicio en una distancia de 1.5 m. Se recomienda efectuar el cruzamiento

por los lugares de menor anchura del ferrocarril.
4.23.8 CRUZAMIENTOS CON OTROS SERVICIOS
Baja Tensidn — Alta Tensién

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente enterradas
la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. En caso de no poder conseguir esta distancia,
se separaran los cables de Alta Tensién de los de Baja Tension por medio de tubos.

Alta Tensién — Alta Tension

La distancia a respetar entre lineas subterrdneas de media tension es 25 cm. Si no fuese posible

conseguir esta distancia, la nueva linea ird entubada.

Baja tension — Baja Tension.

La distancia a respetar entre lineas eléctricas subterraneas de Baja Tensién es 10 cm. Si no
fuese posible conseguir esta distancia, se instalara una de las lineas mediante tubos
incombustibles de adecuada resistencia.

Con cables de telecomunicacion

En los cruzamientos con cables de telecomunicacion, los cables de energia eléctrica, se
colocaran en tubos o conductos de resistencia mecanica apropiada, a una distancia minima de
la canalizacién de telecomunicacién de 20 cm. La distancia del punto de cruce a los empalmes
tanto del cable de energia como del de telecomunicacién, sera superior a 1 m. Cuando no sea
posible conseguir esta distancia el cable instalado mas recientemente se dispondra entubado.
En todo caso, cuando el cruzamiento sea con cables telefonicos debera tenerse en cuenta lo
especificado por el correspondiente acuerdo con la empresa de telecomunicacion.

Agua, vapor, etc...

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccidn vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccion

metalica.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y la conduccion metdlica no debe ser
inferior a 0.20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua
y vapor, 6 de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otras a una distancia
superior a 1 m. del cruce. Si no fuera posible conseguir estas distancias, la canalizacién

instalada mas recientemente se dispondra entubada.
Gas

La minima distancia en los cruces con canalizaciones de gas sera de 20 cm. Se evitara el cruce
por la vertical de las juntas de las canalizaciones de gas, 6 de los empalmes de la canalizacion
eléctrica, situando unas y otras a una distancia superior a 1 m. del cruce. Cuando no puedan
respetarse estas distancias la canalizacién instalada mas recientemente se dispondra

entubada.
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Alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se admitira
incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared, siempre que se asegure que ésta no ha

quedado debilitada. Si no fuera posible lo anterior se pasara por debajo entubando los cables.
Depositos de carburantes

Se evitaran los cruzamientos sobre depdésitos de carburantes, bordeando estos el depésito
debidamente protegidos a una distancia de 1,20 m del mismo.

Cabe destacar que en el proyecto que nos ocupa todas las lineas de Media y Baja Tension se
colocaran bajo tubo.

4.23.9 TRANSPORTE DE BOBINAS Y CABLES

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una
barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las

tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar
en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus

tapas.

El blogueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y duros
con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles
de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no se puedan
romper dafnando entonces el cable.

En sustitucién de estos tacos también se pueden emplear unas cufas de madera que se
colocaran en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para
su inmovilidad. Estas cufas nunca se pondran sobre la parte central de las duelas, sino en los

extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen
la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar
caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no disponer de elementos de
suspension, se montara una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con
una inclinacion no superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencion. Es
aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actue como

freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la

misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible
para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea
accidentada.

Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que
se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el
interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocaciéon de bobinas de cable a la intemperie sobre
todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas
al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el

tendido en sentido descendente.
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4.23.10 TENDIDO DE CABLES Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectue
por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la
alimentacién del tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de
dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina

durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento

empleado para enclavarla, puedan dafar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido. Y un radio de
curvatura una vez instalado de 10(D+d), siendo D el diametro exterior del cable y d el diametro
del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le
habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracciéon por milimetro cuadrado
de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible
la colocacion de dinamémetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar liboremente y construidos de

forma que no danen el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran
de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelguen, y una garganta por la
que discurra el cable para evitar su salida o caida.

principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos
contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera especialmente
estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccion, donde ademas de los
rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cenido del
cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada
de un rodillo recto cada 5 m y tres rodillos de angulo por cada cambio de direccién.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la
colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el
cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles; debera

hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de zanja, siempre bajo

vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente
los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas
electricidad, etc) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar
en esa extremidad una manga tiracables a la que se una una cuerda. Es totalmente
desaconsejable situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del
cable, ya que, un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable producen
en él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un
esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre los propios conductores usando preferentemente
cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga
girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno,
por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitirda hacer el tendido del
cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su tendido

almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o0 se exponen a los efectos
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de elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las
bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha
de calentarse también en la zona interior del nucleo. Durante el transporte se debe usar una
lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo
con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en

las inmediaciones de ella.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina de unos 10 cm
en el fondo antes de proceder al tendido del cable. En el caso de instalacion entubada, esta
distancia podra reducirse a 5 cm.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion
de cubrirlo con una capa de 20 cm de arena fina y con la proteccion PPC.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una

buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se
encuentran sin piedras y otros elementos que puedan danar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios; se
tomaran todas las precauciones para no dafnarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las

mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Siinvoluntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia
al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.
El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la direcciéon de los servicios

publicos asi como su namero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el
riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que

sirve de lecho a los cables. En este caso se deberd entubar la canalizacion asegurada con
cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres
fases, se colocara una sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un mismo
tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte superior
del tubo.

La mediciéon y abono de cable en zanja se realizara en ml realmente ejecutado. Se abonaran

segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.
Partidas de aplicacién:

Lineal tri. SUB.MT CAB.A.SECO RHZ1-20L 12/20KV 1*240 mm2 AL
Linea subterranea BT cable XZ1 0,6/1kV 1x240 AL

XEST-21
XEST-28

4.23.11 PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metdlicas. Para ello se colocara una placa de proteccién de cables PPC segun Especificaciones
de Materiales a lo largo de la longitud de la canalizacién, cuando esta no esté entubada.

4.23.12 SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo con
la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por encima de la placa.
Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension diferentes estén
superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

Estas cintas estaran de acuerdo con lo especificado en las Especificaciones de Materiales de

Unioén Fenosa.
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4.23.13 IDENTIFICACION 4.23.16 PUESTA A TIERRA

Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacién
y sus caracteristicas

4.23.14 CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda la zanja
con el tipo de tierra y en las tongadas necesarias para conseguir un préctor del 95%.
Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccion estén
exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin tanta escrupulosidad. De
cualquier forma debe tenerse en cuenta que una abundancia de pequenas piedras o cascotes
puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte
de energia del cable.

El cierre de las zanjas debera hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las cuales
seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente
consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacién de esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones

que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esté incluida en la misma unidad de
obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

4.23.15 REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo (en caso de que lo hubiese), haciendo su reconstruccién por piezas nuevas
si esta compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos.

Todas las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los extremos de cada cable y

en los empalmes, con objeto de disminuir la resistencia global a tierra.

Si los cables son unipolares o las pantallas en M.T. estan aisladas con una cubierta no metalica,
la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en el otro extremo y
en conexion con el empalme se adopten protecciones contra la tensién de contacto. Cuando
las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo la acera, proximas
a cables eléctricos en que las envueltas no estdn conectadas en el interior de los edificios con

la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las precauciones siguientes:

a) Interconexién entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los cables.

b) Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y los
cables o bien interposicion entre ellos de elementos aislantes.

La medicion y abono de puesta a tierra se realizara en ud realmente ejecutadas. Se abonaran
segun las unidades de obra que figuran en el Cuadro de Precios N°1.

Partidas de aplicacién:

XEST-42 Puesta a tierrade C. T
XEST-36 Puesta a tierra completa de CGP
XEST-35 Pica de puesta a tierra

4.24 INFRAESRUCTURA TELECOMUNICACIONES

Para la redaccion del presente documento se han tenido en cuenta:

o DECRETO 77/2018, de 26 de julio, por el que se regulan las infraestructuras de
soporte y los espacios de reserva para el despliegue de redes de
comunicaciones electrénicas en dareas empresariales promovidas por las
administraciones publicas de Galicia.

o UNE 133100-1 Infraestructuras para redes de telecomunicaciones. Parte 1:
Canalizaciones Subterraneas.

o UNE 133100-2 Infraestructuras para redes de telecomunicaciones. Arquetas y
camaras de registro.
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La red esta formada por una serie de canalizaciones subterrdneas y arquetas de registro, las
cuales cumplirdn en todo momento la UNE 133.100 Parte 1 y Parte 2.

En la ejecucion de las infraestructuras de telecomunicaciones: canalizaciones, zanjas,
arquetas, etc. Se seguird en todo momento las especificaciones de la UNE 133100 Parte 1y
Parte 2.

La mediciéon y abono de la canalizaciéon en zanja formada por el nimero correspondiente de
tubos de polietileno alta densidad de 125 y 63 mm., ejecutada en zanja embebidos en un prisma
de hormigén HM-20 de central, por aplicacién del Cuadro de Precios N° 1 a los m/I de canalizacion

realmente ejecutada.
Partidas de aplicacién:

PNU-3 Prisma de canalizacion con cuatro tubos de PVC 125 mm
GSA0401010 Prisma de canalizacion con cuatro tubos de PVC 63 mm

La medicion y abono de Arqueta tipo se realizara por ud realmente ejecutada, totalmente
ejecutada, incluso excavacion en terreno compacto, solera de hormigén en masa HM-20 y p.p.
de medios auxiliares, embocadura de conductos, relleno lateral de tierra y transporte de tierras
a vertedero; por aplicacion del precio del Cuadro N° 1 a la unidad realmente instalada.

Partidas de aplicacién:

PN1 Arqueta prefa. de hormigon de 400x400x600 cm (Arqueta de acometida)
PN2 Arqueta prefa. de hormigon de 800x800x800 cm (Arqueta de distribucion)
PN3 Arqueta prefa. de hormigon de 900x1200x900 cm (arq. de equipamiento)

4.25 CONDICIONES DE EJECUCION DE LA RED DE GAS
4.25.1 REPLANTEO DE LAS OBRAS

El contratista realizara, de acuerdo con el director de obra, el replanteo del eje del trazado de
la conduccién, de las arquetas de las valvulas y las obras anejas. Al contratista se le entregaran
los documentos técnicos que definan el trazado previsto.

No deberan comenzarse los trabajos de obra civil sin haber localizado e identificado los
servicios existentes 0 que se prevean instalar en la zona, a través de los planos de otros
servicios, observando y comprobando las tapas o registros en la superficie existentes a lo largo
del trazado de la conduccién, o bien utilizando detector o radar.

El replanteo, y su comprobacién, son siempre necesarios en la fase previa al comienzo de las
obras. El contratista debera reparar a su cargo los dafnos que pudieran producirse e indemnizar

a los servicios, que resulten dafados con motivo de las obras.

El trazado original de la canalizacién podra modificarse si es necesario, teniendo en cuenta lo

siguiente:

- Coste respecto a otras alternativas posibles.

- Mantenimiento futuro.

- Interferencias con el trafico y peatones.

- Situacion de los servicios enterrados en la zona.

- Las disposiciones municipales y registros adicionales contenidos en las licencias de
obras.

- Existencia de posibles desperfectos que puedan dar pie a posibles reclamaciones
posteriores a la obra. En el caso de desperfectos que estén antes de iniciar los trabajos,
que no modifiquen la trayectoria de la obra y con el fin de evitar futuras reclamaciones,
se debera dejar constancia de ellos.

En cualquier caso, las modificaciones que se realicen deberan estar aprobadas por el Director
de Obra y el Técnico de la Distribuidora y los acuerdos alcanzados figuraran en el Libro de
Obra.

Corresponde al contratista la obtencidén y aplicacién de los condicionantes de senalizacion
requeridos por parte de los servicios municipales correspondientes, tanto para la senalizacion
de las obras como para las de los desvios de tréafico y otras. El contratista debera mantener dia
y noche la senalizacion adecuada para proteger a las personas de cualquier accidente
producido por las obstrucciones existentes.

El contratista se atendra en todo momento, durante la ejecucién de las obras, a las Ordenanzas

Municipales que le sean de aplicacion.
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4.25.2 OBRA CIVIL
4.25.2.1 APERTURA DE ZANJAS

El Contratista extremara las medidas de seguridad y limpieza para evitar accidentes al finalizar
la jornada de trabajo.

Con norma general, el proyecto recogera todos los condicionantes a tener en cuenta para la
correcta ejecucion de los trabajos a efectuar. En concreto, los previos al comienzo de las
excavaciones propiamente dichas, tales como replanteo, catas, localizacién de servicios, obras

auxiliares, etc.

Asimismo, en el proyecto se definen las precauciones y medios necesarios para la realizaciéon
de las obras con la calidad y garantia suficientes: maquinaria a utilizar, entibamientos, drenaje,

sefnalizaciones, pasos provisionales, etc.

La anchura de la zanja sera la minima necesaria para instalar la tuberia en condiciones de
seguridad para cada diametro. Es recomendable que, en excavaciones anchas de mas de 40
cm., y en funcion del tipo de terreno y de las caracteristicas de cada tramo, se dejen puentes
de 0.40 m. de ancho sin levantar con objeto de evitar el desmoronamiento de los bordes.

Las profundidades de la zanja se realizardn de 1 m. para DN 110 mm. Cuando se instalen a
una profundidad menor a 0,60 m. se colocaran protecciones adecuadas a la carga sobre la
tuberia. Se evitaran, siempre que sea posible, profundidades de zanja superiores a 1 m.

Las dimensiones recomendadas para las zanjas se adjuntan en los planos.

La excavacion de la zanja se realizara, siempre que sea posible, con maquina. No obstante,
cuando se sospeche o exista una alta densidad de otros servicios enterrados, la excavacion de
la zanja se podra ejecutar a mano. En todo caso cuando la excavacion se realice con maquina,
se debe garantizar la integridad de los diferentes servicios enterrados existentes, por lo que en
los casos que sea necesario, se dispondra de una segunda persona que dirija la excavacion,

ademas del maquinista.

Durante cada jornada las tierras procedentes de la excavacion que vayan a recuperarse,
deberan situarse adecuadamente a un lado de la zanja y de forma que no entorpezcan el

desarrollo de los trabajos y no provoquen ninguna otra interferencia.
Cuando las tierras no se vayan a reutilizar deberan retirarse diariamente de la obra
4.25.2.2 ENTIBACIONES

En casos excepcionales en los que sea necesario realizar una profundidad de zanja elevada y
las caracteristicas del terreno lo requieran se entibaran las zanjas de acuerdo a la Normativa
Técnica del Grupo Gas Natural NT-131-D.

4.25.2.3 ACONDICIONAMIENTO DE LA ZANJA

Con anterioridad a la instalacién de la tuberia, el fondo de la zanja habra sido limpiado y
desprovisto de piedras y de los elementos duros que se hayan encontrado en la excavacion,
procediendo a su saneamiento y compactacion cuando no ofrezca garantias de estabilidad

permanente.

El fondo de la zanja se rellenara con un lecho compacto y bien nivelado de 10 cm. como minimo
de tierra cribada o arena de rio.

4.25.2.4 RELLENO DE ZANJA
Una vez tendida la tuberia se procedera al tapado de la zanja hasta rellenarla completamente.
El relleno se realizara de acuerdo a lo indicado en la zanja tipo.

Antes de iniciarse los trabajos de tapado deberan demolerse los puentes que se hubieran
podido mantener en las fases anteriores, para poder proceder a su relleno y compactacion
uniformes a lo largo de la conduccion. Asi mismo se eliminaran las entibaciones realizadas de
forma progresiva, de modo que no exista ningun riesgo para el trabajador. En caso de ser
necesario, a medida que se eliminan las entibaciones se podra ir tapando tuberia en la cantidad

suficiente para evitar posibles desmoronamientos.

Sobre la tuberia ya instalada en su posicion, se rellenara la zanja hasta 20 cm. por encima de
la generatriz superior de la tuberia con la misma tierra cribada o arena que se verti6 en el lecho

del fondo de la zanja.
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A una distancia comprendida entre 20 y 30 cm. por encima de la generatriz superior de la
conduccion de gas se colocara un banda de sefalizacion de advertencia que cumplira con lo
dispuesto en la EM-035-E.

Finalizadas las operaciones descritas en el apartado anterior, se terminara el relleno de la zanja
con el material procedente de la excavacion u otro adecuado a criterio del director de obra
(zahorras naturales o artificiales de canteras) si el primero no pudiera utilizarse. Este relleno se
realizara hasta una altura que dependera de la superficie.

El grado de compactacion de la dltima capa de relleno debera cumplir con la normativa local
vigente. En ausencia de ésta, el grado de compactacién sera del 90% del proctor modificado.
Se vertera el menor numero de tongadas posible, asegurando la compactacion y colocando la
banda de senalizacién.

A partir de esta altura se pavimentara segun el uso a que se destine el terreno, previa base de

hormigén de 100 mm. como minimo.
En los planos se representan los detalles correspondientes al relleno y reposicién de las zanjas.

4.25.2.5 PROXIMIDAD CON OTRAS CONDUCCIONES. CRUCE Y PARALELISMO.
PROTECCIONES.

Se consideraran como cruces y paralelismos con otros servicios los siguientes:

- Cruce superior/inferior con conduccién de naturaleza diversa.
- Paralelismo con conduccion de naturaleza diversa.
- Paralelismo con alcantarilla.

- Cruce superior/inferior con alcantarilla.

Existe cruce de unatuberia de gas con otras conducciones cuando el angulo que formen ambos

servicios esté comprendido entre 35° y 90°.

En ningun caso podra discurrir una conduccién de gas en paralelo y por debajo de una
conduccion de tubulares no estancas, tales como las telefénicas, por lo que si existe una
conduccion de este tipo, la obra civil debera realizarse previendo que la conduccién de gas ha

de situarse por encima de la misma.

En caso de cruce de los mismos no debera coincidir ninguna junta de la tubular en una longitud
de 0,50 m contada en ambos lados del punto de cruce. En caso de ser necesario, para poder

cumplir esta condicién se impermeabilizara exteriormente la junta de la tubular.

En caso de que la tuberia deba atravesar obligatoriamente espacios huecos, se debera situar
en el interior de una vaina ventilada hacia el exterior para garantizar la perfecta y continua
ventilacién de la misma. Esta solucion solo podra ser utilizada con autorizacién expresa del

responsable de Gas Natural.

La obra civil se deberé realizar de forma que permita que los tubos guarden, en relaciéon con
los distintos servicios publicos enterrados que se encuentran en el subsuelo, las distancias

minimas que se indican a continuacion:

Dimensiones minimas de separacion
a(cm) 20
b (cm) 20 hasta MPB y 40 para AP
c (cm) 30
Notas:

a En cruces de redes en BP, MPA/MPB y en los puntos de cruce en
AP.

b En paralelismos de redes y acometidas, acometidas interiores
enterradas u otros tramos enterrados de las instalaciones receptoras.

c En cruces y paralelismos de acometidas, acometidas interiores
enterradas y otros tamos enterrados de las instalaciones receptoras en BP,
MPA/MPB y en los puntos de cruce en AP.

En los planos se adjuntan los detalles de los distintos tipos de cruce y paralelismo.

Cuando no sea posible mantener las distancias minimas se colocaran las protecciones que en

cada caso se requieran y de acuerdo con la Normativa Técnica del Grupo Gas Natural.
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4.25.2.6 ARQUETAS Y POZOS.

Las arquetas y pozos destinados a alojar los servicios asociados a las redes de distribucién
(arquetas para medicién y registros de potencial, arquetas para presiégrafo, pozos de valvula,
etc.), se construiran de acuerdo con la NT-143-GN.

4.25.3 MONTAJE MECANICO. RED DE DISTRIBUCION
4.25.3.1 ESPECIFICACIONES DE TUBERIAS Y ACCESORIOS

La tuberia a instalar tendra las siguientes caracteristicas:

Material: Polietileno media densidad
Color: Amarillo (SDR-11).
Norma: UNE-EN 1555

Presion nominal: 10 SDR-11
Forma de suministro: ~ Barras y Rollos o bobinas.

Los accesorios a utilizar en las conducciones de polietilieno objeto de este Pliego de
Condiciones Técnicas, se fabricaran y suministraran de acuerdo con la ultima revision de la
Norma UNE-EN 1555, calidad SDR 11.

Cada partida se debera acompanar de certificado de calidad y pruebas en fabrica.

Las formas usuales de suministro de los tubos y los accesorios adecuados correspondiente,
dependen del diametro de la conduccién en la forma siguiente:

Diametros ( mm) Formas Accesorios tipo
32-90 Rollos Electrosoldado
63-110 Bobinas Electrosoldado
110-315 Barras Tope/Electrosoldado

Enlosrollos, la tuberia se enrollara desde el interior hacia el exterior, sujetando adecuadamente
cada capa con las anteriores con el fin de que la tuberia se tienda suavemente en zanja sin

peligro de desenrollados bruscos.

Las bobinas consistiran en tuberia enrollada sobre el nucleo de carretes metalicos, sujetando
cada capa con las anteriores, y quedando la capa exterior convenientemente protegida de
posibles golpes por e propio carrete metalico.

Los paquetes de barras en ningun caso se ataran ni izaran con cables. Las uniones entre

tuberias se efectuaran preferentemente mediante manguitos por electrofusion.

Las tes de derivacion seran del tipo electrosoldable mediante manguitos.

Los tapones de fin de linea, cuando procedan, seran del tipo soldadura tope o electrofusién.

El montaje de valvulas se hara embridado mediante manguito de transicion electrosoldable PE-

ACERQO, seguidamente conexion brida con cuello.

Los codos y reducciones a utilizar seran para soldadura a tope o por manguito electrosoldable.

4.25.3.2 MANEJO.

La diversidad de formas de suministro hace que las distintas operaciones de manejo, tales
como el almacenamiento, transporte, carga y descarga, etc., presenten también diferencias
especificas a tener en cuenta para que, la manipulacién de la tuberia de polietileno, se efectue
de forma tal que se eviten posibles dafos del material.

4.25.3.3 ALMACENAMIENTO.

La utilizacién en condiciones 6ptimas del polietileno requiere que el tiempo de almacenamiento
de la tuberia, tanto en fabrica como en campo, sea el minimo posible para asegurar que todas

sus caracteristicas permanecen inalteradas.

No obstante lo anterior, siempre habra que prever unas elementales medidas protectoras a
considerar en los cortos almacenamientos que inevitablemente se han de producir durante su

utilizacién
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.En general, la tuberia debera protegerse de la luz directa, de los focos.

os de calor proximos, de productos quimicos, y de objetos punzantes o posibles agresiones

mecanicas.

Las barras podran formar pilas de hasta un metro de altura y apoyaran en toda su longitud.
Los rollos se apilaran horizontales sobre conos de madera de paletizado

Las bobinas se colocaran verticalmente ya que van protegidas por el carrete metalico.

Los extremos de las tuberias se taparan para evitar la entrada de elementos extrafos.

Los accesorios de P.E. se almacenaran en dependencias cerradas y limpias, a resguardo de
los rayos solares y del posible contacto con sustancias daninas. La temperatura no superara
nunca los 40 °C.

Los accesorios seran manipulados de manera que no sufran el menor dafio, para lo cual el
fabricante tomara las debidas precauciones. Para su transporte se acondicionaran en bultos

paletizados.
4.25.3.4 TRANSPORTE

El transporte se efectuara en vehiculos adecuados, sin aristas cortantes ni extremos punzantes,
para evitar danar la superficie de las tuberias. Durante el transporte, se admitiran los
apilamientos con las limitaciones del apartado anterior.

Tanto durante la carga del material, como en la entrega o recepcion del mismo, se
inspeccionaran las operaciones comprobando que las tuberias se encuentran en perfecto
estado y no han sufrido agresiones durante el transporte. Cualquier abolladura, arafazo,
entalla, etc., producido por manipulacion incorrecta, debera eliminarse cortando el trozo
afectado.

4.25.3.5 CARGA Y DESCARGA

Aun cuando habra que tener en cuenta las diferencias que se pueden producir cuando estas
operaciones se llevan a cabo en fabrica o en obra, por los distintos medios disponibles, las

precauciones a tomar en ambos casos iran encaminadas a proteger la tuberia de acciones
exteriores mecanicas o térmicas. En ese sentido, las operaciones de carga y descarga de la

tuberia se realizaran con carretilla elevadora, grua preparada especialmente o a mano.
Las barras descargadas se depositaran sobre superficies lisas adecuadas y no se haran rodar.

En la descarga se excluird expresamente el uso de cables o eslingas para el descanso de los
tubos.

Las bobinas y los rollos se descargaran con gria.
4.25.3.6 INSTALACION Y UNION DE LA TUBERIA

Criterios generales

Solo se considerara tuberia enterrada cuando se aloje en el subsuelo sin que exista ningun

local por debajo de ella y siempre fuera de los edificios.
El trazado de la tuberia enterrada sera el mas recto y corto posible.

Antes de comenzar la unién de la tuberia y su posterior tendido en zanja, se adoptaran los

criterios generales siguientes:

- La unién de la tuberia de polietileno se produce por fusién y contacto, es decir,
calentamiento de las superficies a unir y puesta en contacto de las mismas
manteniéndolas a presién todo ello de acuerdo con el procedimiento y utillaje
seleccionados. En la calidad de la union, influye de forma decisiva que para su ejecucion
se siga con exactitud el procedimiento homologado correspondiente.

- Las superficies a unir deberan estar limpias y presentaran la geometria adecuada en las
areas de contacto.

- Enlas tuberias que provienen de bobinas o rollos, se deberan corregir previamente la
ovalacion y curvado, redondeado y alineando, respectivamente, los extremos a unir.

- Se verificard el buen estado y las condiciones del equipo para realizar las uniones de
acuerdo con las instrucciones del mismo y el procedimiento homologado elegido.

- Caso de condiciones atmosféricas adversas: temperatura ambiente inferior a 5°C, 6
40°C, viento fuerte, lluvias, etc., se tomaran las medidas oportunas para resguardar
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: totalmente la zona de unién durante su ejecucion. El procedimiento a seguir sera el siguiente:

- Las uniones de los extremos de las tuberias de polietileno a otro material, o a elementos

N o , - ] - - Preparacién de las partes a unir, comprendiendo la limpieza de las mismas, rascando
fijos, se realizaran a primera hora de la mafnana y con la tuberia enterrada en su practica
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totalidad (mas de un 80% de su longitud) es decir, en las condiciones de menor la parte de la tuberia que actue como macho, para eliminar la pelicula de polietileno

. oxidada por el contacto con el aire.
temperatura ambiente.
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- - A continuacién se insertaran los extremos preparados en el accesorio, teniendo en
Suministradora.

cuenta que toda la zona en que se aloje la resistencia debera abrazar a la tuberia
Soldadura comprobando que el accesorio discurre por el tubo sin dificultad alguna.
- Calentamiento y soldadura de acuerdo a los parametros del equipo que lo realice.
Antes del comienzo de la soldadura deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos: . . . . . , .
- El tiempo de soldadura sera en funcién del tipo y didmetro del accesorio y sera

- En caso de que en los extremos del tubo existan entalladas o mordeduras producidas controlado por la maquina y siempre lo que especifique el fabricante.

por mala manipulacion, etc., debera eliminarse el tramo dafado. , o . .
En caso de que se sobrepase el tiempo maximo de soldadura, se procedera al corte corriente.
- En la longitud del tramo a soldar deberd tenerse en cuenta la tolerancia debida al
coeficiente de dilatacién. También se cortard la corriente en el caso de que la maquina se pare antes del tiempo minimo
- Cuando la temperatura ambiente en el momento de la soldadura sea inferior a 5°C, especificado por el fabricante del accesorio.
existe fuerte viento o lluvia, la estacion de soldadura debera estar protegida y se

- - L . o El tiempo que la unién debe permanecer inmdévil una vez soldada no sera inferior a 30 min.
procurara utilizar los procedimientos indicados para temperatura sea superior a 5°C.

Sera motivo de rechazo de la unién cuando:
- Durante el proceso de soldadura los extremos de la tuberia estaran convenientemente

tapados con objeto de evitar corrientes innecesarias de aire que pudieran afectar a la a) No sea visible material fundido en los testigos del accesorio
soldadura. g _ _
b) La tension de entrada o salida de la maquina quede fuera del margen
El procedimiento de soldadura a emplear sera generalmente el de Tope. admisible de + 10% establecido.
Soldadura por electrofusion c) La maquina se pare antes de alcanzar el tiempo minimo establecido por el

fabricante del accesorio.
Ejecucién de la unién:
d) La méaquina no se pare después del tiempo maximo establecido por el
- La soldadura se realizara siguiendo correctamente las indicaciones del fabricante de los , :
g fabricante del accesorio.
accesorios y de la maquina a utilizar.
- El accesorio no se sacara de su bolsa de proteccion hasta el momento de realizar la

soldadura.
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Soldadura a tope

Las fases del procedimiento de union seran las siguientes:

- Preparacién de las aras a soldar que comprende el pelado, limpieza y alineacion de las
extremidades de las piezas.

- Se cortaran los ultimos 5 cm. de los extremos de cada tubo.

- Se colocaran bien alineados los tubos en la maquina de soldar a unos 20 mm. de
separacién entre ambos.

- Seguidamente se refrendan y se limpian los extremos de las tuberias.

- Se coloca la placa calefactora entre ambos extremos, previamente regulada la
temperatura de superficie de la placa (200/220°C). Para conseguir mantener paralelas
las dos superficies a soldar, se aplica, a ambas caras de los tubos a unir una
determinada presién contra la placa de calentamiento para provocar la fusion del
material y su afluencia que luego provocara el cordén de soldadura.

- Concluida la fase de calentamiento se hard disminuir la presién para permitir la
disipacién del calor sin que continte la fluencia del material.

- Laretirada de la placa calefactora debe hacerse rapidamente (3 seg. como maximo).

- La soldadura se consigue presionando ambas caras de los tubos durante unos 6 seg.
como maximo. En esta fase se produce el corddn de soldadura.

- El enfriamiento durara entre 15y 45 min. dependiendo del espesor de la pared a soldar.

- El corddn de soldadura debe superar como minimo en 2 mm. el diametro superior del
tubo y su ancho estara comprendido entre 6 y 14 mm. segun didametro y espesores de
la tuberia.

Marcado de las uniones

Se debera marcar en todas las uniones lo siguiente:

- Contrasefia y numero de montador.
- Ndmero de unién.

Puesta en zanja

Finalizadas las uniones de cada tramo de tuberia, se procedera a la puesta en zanja del
conjunto. Sobre el lecho de arena del fondo de zanja, se colocara la tuberia en forma

suavemente ondulada, para absorber dilataciones y mostrando, en su parte superior, el
marcado de la misma y la contrasefia de identificacién del operario que realizé las uniones con

los accesorios.

Diariamente se posara en zanja y quedara enterrado el 80% de los tubos o conjunto de tubos
unidos en la jornada.

El descenso de los tubos previamente unidos por soldadura se realizara después de haber
comprobado que:

- No existe ningun cuerpo extrano ni suciedad en el interior.

- Los extremos del tramo a poner en zanja estan suficientemente tapados y protegidos.

- Latuberia se encuentra en perfectas condiciones y no tiene ningun tipo de corte, entalla
o golpe.

- Todas las uniones o soldaduras de accesorios intercalados en la conduccion tendran
anotadas, con una marca indeleble la identificacion del operario que la realizé.

- Elfondo de la zanja esta en perfectas condiciones tal y como se define en apartado de
caracteristicas de la excavacién y no existe ningun cuerpo extrafio que pueda dafar la

tuberia.
El descenso se realizara:
a) Tuberia suministrada en barras

Por medios mecanicos o a mano, cuidado siempre que los Utiles empleados
o dafen la tuberia y no se someta ésta a esfuerzos de flexién excesivos. La

tuberia se tendera en zanja de forma serpenteante.
b)  Tuberia suministrada en bobinas o rollos

Se podra realiza el tendido desligando la bobina sobre rodillos dispuestos en
el fondo de la zanja, o bien, con la bobina mévil, depositar la tuberia en el
fondo de la zanja a medida que se desenrolla, apoyandola sobre una manta
antiroca que evite el rozamiento del tubo con las superficies duras que puedan
danarlo.Siempre que sea posible se procurara que el marcado de la tuberia
quede en la parte superior de la misma.
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A continuacion, antes de tapar la tuberia, el Contratista anotara los datos de situacién de la
tuberia, de los accesorios, profundidad, etc., con objeto de reflejar toda la informacion en los
planos definitivos (as-built) de la obra.

4.25.3.7 ENSAYOS Y PRUEBAS

De acuerdo con la ITC-ICG 01, antes de su puesta en servicio, se realizaran las pruebas de
resistencia y estanqueidad previstas en la norma UNE 60311, con el fin de comprobar que la
instalacion, los materiales y los equipos se ajustan a las prescripciones técnicas de aplicacion
han sido correctamente construidos y cumplen los requisitos de estanqueidad.

Durante la preparacion y ejecucién de las pruebas de resistencia y estanqueidad debera

asegurarse la ausencia de personas ajenas a las mismas en la zona de trabajo.

Una vez finalizadas las pruebas con resultado positivo, su descripcion y resultados de
incorporaran al certificado de direccién de obra que confeccionara el director de la misma.

4.25.3.8 PRUEBAS EN SERVICIOS

Solamente podran ponerse en servicio las instalaciones que hayan superado las pruebas

previas.

El llenado de gas de la instalacién de distribucion se efectuara de manera que se evite la
formacion de mezcla aire-gas comprendida entre los limites de inflamabilidad del gas. Para ello,
la introduccidn del gas se efectuara a una velocidad que reduzca el riesgo de mezcla inflamable
en la zona de contacto o se separaran ambos fluidos con un tapén de gas inerte o pistén de
purga. Asi mismo, el procedimiento de purgado de una instalacién se realizara de forma
controlada.

La puesta en servicio de una instalacion se llevara a cabo por personal cualificado autorizado
por el distribuidor o titular de la instalacion de distribucién y con el conocimiento del director de
la obra.

4.26 PARTIDAS ALZADAS

Las partidas alzadas de abono integro no admiten descomposicién ni medicion alguna de los
trabajos a que hacen referencia.

Las partidas alzadas a justificar con precios de proyecto se mediran y abonaran siguiendo las
mismas normas dadas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

4.27 UNIDADES DE OBRA NO ESPECIFICADAS EN EL PRESENTE
PLIEGO

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto o de las disposiciones especiales
que al efecto se dicten, por quien corresponda u ordene el Director de Obra, sera ejecutado
obligatoriamente por el Contratista ain cuando no esté estipulado expresamente en este Pliego
de Prescripciones.

Todas las obras se ejecutaran siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion y con
materiales de primera calidad, con sujecién a las especificaciones del presente Pliego. En
aquellos casos en que no se detallen en éste las condiciones, tanto de los materiales como de
la ejecucion de las obras, se atendera a lo que la costumbre ha sancionado como regla de
buena construccion y a las disposiciones del Director de Obra dentro de los limites de
posibilidades que los presupuestos habiliten.
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CAPITULO V.- DISPOSICIONES GENERALES

5.1 PERSONAL DE OBRA

Por parte del Contratista existird en obra un responsable de la misma, el cual no podra
ausentarse sin conocimiento y permiso previo del Ingeniero Director. Su nombramiento sera

sometido a la aprobacién del Ingeniero Director.
5.2 PROGRAMA DE TRABAJOS E INSTALACIONES AUXILIARES

El contratista sometera a la aprobacién de la Propiedad en el plazo maximo de quince (15) dias,
a contar desde la autorizacién del comienzo de las obras, un programa de trabajos en el que
se especifiquen los plazos parciales y las fechas de terminacién de las distintas clases de obra
compatibles con las anualidades fijadas y plazo total de ejecucién por parte del Contratista.

Este Plan, una vez aprobado por la Propiedad se incorporara al Pliego de Prescripciones
Técnicas del Proyecto y adquirira, por tanto, caracter contractual.

El contratista presentara, asimismo, una relacién completa de los edificios y maquinaria que se
compromete a utilizar en cada una de las etapas del Plan. Los medios propuestos quedaran
adscritos a la obra sin que, en ningun caso, el Contratista pueda retirarlos sin autorizacion del

Ingeniero Director.

Asimismo, el Contratista deberd aumentar los medios auxiliares y personal técnico, siempre
que el Ingeniero Director compruebe que ello es preciso para el desarrollo de las obras en los
plazos previstos.

La aceptacion del plan y de la relacion de medios auxiliares propuestos no implicard exencién
alguna de responsabilidad para el Contratista, en caso de incumplimiento de los plazos
parciales o totales convenidos.

5.3 PLAZO PARA COMENZAR LAS OBRAS

La ejecucion de las obras debera iniciarse al dia siguiente de la fecha de la firma del Acta de
comprobacién del replanteo.

5.4 MEDIDAS DE SEGURIDAD

El Contratista debera atenerse a las disposiciones vigentes sobre la Seguridad y Salud en el
Trabajo. Como elemento primordial de seguridad establecera toda la sefalizacién necesaria
tanto durante el desarrollo de las obras como durante su explotacidon, haciendo referencias bien

a peligros existentes o a las limitaciones de las estructuras.

Para ello se utilizaran, cuando existan, las correspondientes sefiales vigentes establecidas por
el Ministerio de Fomento, y en su defecto, por otros Departamentos nacionales u Organismos

Internacionales.
5.5 SUBCONTRATACION

El Contratista podra subcontratar cualquier parte de la obra, pero con la previa autorizacion del
Ingeniero Director de las Obras.

Cuando en el conjunto de las obras se dé la circunstancia de que una parte de ellas tenga que
ser realizada por casas especializadas, como es el caso de determinadas instalaciones, podra
establecerse la obligacién al contratista de subcontratar esta parte de la obra con otro u otros
clasificados en el subgrupo o subgrupos correspondientes y no le sera exigible al principal la
clasificacién en ellos, salvo que estuviera clasificado en la especialidad de que se trate. El
importe de todas las obras sujetas a esta obligacion de subcontratar se recomienda que no
debe exceder del cincuenta por ciento (50%) del presupuesto del contrato, justificAndose dicha
limitacion en determinadas tareas especificas objeto de subcontratacién, segun lo indicado en
el apartado 3 del articulo 36 del 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.

El Ingeniero Director de la obra esta facultado para decidir la exclusién de un subcontratista por
estimarlo incompetente o no reunir las necesarias condiciones. Comunicada esta decision al
contratista, éste debera tomar las medidas precisas e inmediatas para la rescision de este
trabajo.

El contratista sera siempre responsable, ante el Ingeniero Director de todas las actividades del
subcontratista y de las obligaciones derivadas del cumplimiento de las condiciones expresadas
en este Pliego.
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5.6 GARANTIAS

En todo lo referente a garantias se estara a lo dispuesto en los articulos 59, 61 y 66 del Real
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

5.7 RESOLUCION POR DEMORA Y PRORROGA DEL CONTRATO

En el supuesto de incumplimiento de los plazos por causa imputables al contratista y conforme
al articulo 95 de la Ley, opte por la imposicién de penalidades y no por la resolucién, concedera

la ampliacion del plazo que estime resulte necesaria para la terminacién del contrato.

Segun lo establecido en el articulo 99 del Real Decreto 1098/2001 las penalidades por demora
se haran efectivos mediante deduccién de los mismo en las certificaciones de obras o en los
documentos de pago al contratista. En todo caso, la garantia respondera de la efectividad de
aquellas, de acuerdo con lo establecido en el articulo 43.2, parrafo a), de la Ley segun el articulo
99 de Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

Esta misma facultad tendra la Propiedad respecto al incumplimiento por parte del contratista de
los plazos parciales, cuando se hubiese previsto en el pliego de clausulas administrativas
particulares o cuando la demora en el cumplimiento de aquellos haga presumir razonablemente

la imposibilidad del cumplimiento del plazo total.

Si la Propiedad optase por la resolucién, la determinacion se acordara por el érgano de
contratacion, de oficio o a instancia del contratista, previa autorizacién, en el caso previsto en
el ultimo parrafo del articulo 12.2 de la Ley, del Consejo de Ministros, y cumplimiento de los
requisitos expuestos en el articulo 109 del Real Decreto 1098/2001.

En los casos de resolucién por incumplimiento culpable del contratista, la determinacién de los
danos y perjuicios que deba indemnizar éste se llevara a cabo por el 6rgano de contratacién en
decisién motivada previa audiencia del mismo, atendiendo entre otros factores, al retraso que
implique para la inversion proyectada y a los mayores gastos que ocasione a la Administracion,
segun lo establecido en el articulo 113 del Real Decreto 1098/2001.

Si el retraso fuese producido por motivos no imputables al contratista y éste ofreciera cumplir
sus compromisos dandole prérroga del tiempo que se le habia sefalado, se concedera por la

Propiedad un plazo que sera, por lo menos, igual al tiempo perdido, a no ser que el contratista

pidiese otro menor.
5.8 INDEMNIZACION DE DANOS Y PERJUICIOS

Seréa obligacién del contratista indemnizar todos los dafios y perjuicios que se causen a terceros

como consecuencia de las operaciones que requiera la ejecucién del contrato.

Cuando tales dafos y perjuicios hayan sido ocasionados como consecuencia inmediata y
directa de una orden de la Administracion, sera ésta responsable dentro de los limites
senalados en las leyes. También sera la Administracion responsable de los dafos que se
causen a terceros como consecuencia de los vicios del proyecto elaborado por ella misma en

el contrato de obras o en el de suministro de fabricacién.

Los terceros podran requerir previamente, dentro del afio siguiente a la produccién del hecho,
al érgano de contratacion para que éste, oido el contratista, se pronuncie sobre a cuél de las
partes contratantes corresponde la responsabilidad de los dafos. El ejercicio de esta facultad

interrumpe el plazo de prescripcién de la accion civil.

La reclamacion de aquellos se formulara, en todo caso, conforme al procedimiento establecido

en la legislacién aplicable a cada supuesto.
5.9 RIESGO Y VENTURA. FUERZA MAYOR

La ejecucion del contrato se realizara a riesgo y ventura del Contratista.

En casos de fuerza mayor y siempre que no exista actuacion imprudente por parte del
contratista, éste tendra derecho a una indemnizacién por los dafos y perjuicios que se le
hubieren producido.

Tendran la consideracion de casos de fuerza mayor los siguientes:
a) Los incendios causados por la electricidad atmosférica.

b) Los fendmenos naturales de efectos catastréficos, como maremotos, terremotos,
erupciones volcanicas, movimientos del terreno, temporales maritimos, inundaciones u

otros semejantes.
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C) Los destrozos ocasionados violentamente en tiempo de guerra, robos tumultuosos o que sera firmada por ambas partes interesadas, remitiéndose un ejemplar de la misma al

alteraciones graves del orden publico.
5.10 PAGO DEL PRECIO

El contratista tendra derecho al abono de la prestacion realizada en los términos establecidos
en el Real Decreto 1098/2001 y en el contrato y con arreglo al precio convenido.

El pago del precio podra hacerse de manera total o parcialmente mediante abonos a buena

cuenta.

El contratista tendra también derecho a percibir abonos a cuenta por el importe de las
operaciones preparatorias de la ejecucién del contrato y que estén comprendidas en el objeto
del mismo, en las condiciones sefnaladas en los respectivos pliegos, debiéndose asegurar los
referidos pagos mediante la prestacion de garantia.

La Administracion tendra obligaciéon de abonar el precio dentro de los dos meses siguientes a
la fecha de la expedicién de las certificaciones de obras o de los correspondientes documentos
que acrediten la realizacion total o parcial del contrato, segun lo establecido en el parrafo 3 del
articulo 169 del RD 1098/2001 y si se demorase debera abonar al contratista los importes de
las penalidades por demora mediante deduccién de los minimos en las certificaciones de obras
0 en los documentos de pago, de acuerdo a lo establecido en el articulo 43.2, parrafo a), de la
Ley segun el articulo 99 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

La aplicacién y el pago de estas penalidades no excluye la indemnizacién a que la
Administracion pueda tener derecho por dafos y perjuicios ocasionados con motivo del retraso
imputable al contratista, segun lo establecido en el articulo 113 del Real Decreto 1098/2001.

5.11 COMPROBACION DEL REPLANTEO

La ejecucion del contrato de obras comenzara con el acta de comprobacién del replanteo. A
tales efectos, dentro del plazo que se consigne en el contrato, que no podra ser superior a un
mes desde la fecha de su formalizacidén salvo casos excepcionales justificados, el servicio de
la Administracién encargada de las obras procedera, en presencia del contratista, a efectuar la
comprobacién del replanteo hecho previamente a la licitacion, extendiéndose acta del resultado

6rgano que celebré el contrato.

5.12 EJECUCION DE LAS OBRAS Y RESPONSABILIDAD DEL
CONTRATISTA

Las obras se ejecutaran con estricta sujecion a las estipulaciones contenidas en el pliego de
clausulas administrativas particulares y al proyecto que sirve de base al contrato y conforme a
las instrucciones que en interpretacion técnica de éste diere al contratista el director facultativo
de las obras. Cuando dichas instrucciones fueren de caracter verbal deberan ser ratificadas por
escrito en el mas breve plazo posible, para que sean vinculantes para las partes.

Durante el desarrollo de las obras y hasta que se cumpla el plazo de garantia, el contratista es
responsable de los defectos que en la construccion puedan advertirse.

5.13 CERTIFICACIONES Y ABONOS A CUENTA

A los efectos del pago, la Administraciébn expedird mensualmente certificaciones que
comprendan la obra ejecutada durante dicho periodo de tiempo, salvo prevencién en contrario
en el pliego de clausulas administrativas particulares, cuyos abonos tienen el concepto de
pagos a buena cuenta sujetos a las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la
medicién final y sin suponer, en forma alguna, aprobaciéon y recepcion de las obras que

comprenden.

El contratista tendra también derecho a percibir abonos a cuenta sobre su importe por las
operaciones preparatorias realizadas como instalaciones y acopio de materiales o equipos de
magquinaria pesada adscritos a la obra, en las condiciones sefaladas en los respectivos pliegos
y con los limites que se establezcan reglamentariamente, debiéndose asegurar los referidos
pagos mediante la prestacién de garantia.

Las obras seran medidas mensualmente, sobre las partes ejecutadas con arreglo al Proyecto,
modificaciones posteriores y 6rdenes del Ingeniero Director.

Las valoraciones efectuadas serviran de base para la redaccion de certificaciones mensuales.
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Todos los abonos que se efectien son a buena cuenta, y las certificaciones no suponen

aprobacién, ni recepcién de las obras que comprenden.

Mensualmente se llevara a cabo una liquidacién, en la cual se abonaran las certificaciones,
descontando el importe de los cargos que el Ingeniero Director de las obras tenga contra el

Contratista.

Las certificaciones provisionales mensuales y las certificaciones definitivas, se estableceran de
manera que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de todos los
trabajos liquidados, indicando las unidades de que se trata y los precios del contrato. En las
partidas por Administracién se indicaran claramente los trabajos de que se trate y se
desglosaran las cantidades a abonar en concepto de mano de obra, materiales, etc.

Las revisiones de precios seran objeto de certificaciones independientes y se redactaran a
medida que sean publicados los indices de mano de obra y elementos basicos en el B.O.E.,
segun las disposiciones incluidas en los articulos 104, 105 y 106 del Real Decreto 1098/2001.

Si el Contratista rehusa firmar una certificacion parcial o general definitiva, o no la firma sino
con reservas, debe exponer por escrito los motivos de negarse a firmar o de hacerlo con

reservas y precisar el importe de sus reclamaciones en el plazo maximo de dos (2) meses, a

partir de la fecha en que la Direccién de la Obra le haya remitido la certificacion.

Después del plazo de dos (2) meses, senalado en el apartado anterior, no se admitiran
reclamaciones del contratista en relacién a la certificacion y se considerard que la certificacion

ha sido aceptada.

La certificacion general y definitiva sera remitida al contratista en un plazo maximo de tres (3)

meses, a partir del dia de la recepcion de las obras.
5.14 RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES MENSUALES

El Ingeniero Director redactard y remitir4 al Contratista dentro de la primera decena de cada

mes, una certificacion provisional, de los trabajos ejecutados en el mes precedente.

Antes del dia 15 del mismo mes, el Contratista debera devolverla firmada a la Direccion de la

Obra con su aceptacion, o indicando las reservas que estime oportunas.

El Contratista podra pedir que se le muestren los documentos justificativos de la certificacion,

antes de firmar su conformidad.

5.15 ABONO DE OBRA INCOMPLETA O DEFECTUOSA, PERO
ACEPTABLE

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra incompleta o defectuosa, pero
aceptable, a juicio del Ingeniero Director, éste determinara el precio o partida de abono después
de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que
estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera terminar la obra con arreglo a las condiciones
del Pliego sin exceder de dicho plazo o rechazarla.

5.16 MODIFICACION DEL CONTRATO

Seran obligatorias para el contratista las modificaciones en el contrato de obras que, con arreglo
a lo establecido en el articulo 101 y 102 del Real Decreto 1098/2001, produzcan aumento,
reduccion o supresion de las unidades de obra o sustitucion de una clase de fébrica por otra,
siempre que ésta sea una de las comprendidas en el contrato. En caso de supresion o reduccion
de obras, el contratista no tendré derecho a reclamar indemnizacién alguna, sin perjuicio de lo
que se establece en el articulo 112 del Real Decreto 1098/2001.

Cuando las modificaciones supongan la introduccion de unidades de obra no comprendidas en
el proyecto o cuyas caracteristicas difieran sustancialmente de ellas, los precios de aplicacion
de las mismas seran fijados por la Administracion, a la vista de la propuesta del director
facultativo de las obras y de las observaciones del contratista a esta propuesta en tramite de
audiencia, por plazo minimo de tres dias habiles. Si éste no aceptase los precios fijados debera
continuar la ejecucién de las unidades de obra y los precios de las mismas seran decididos por
una comision de arbitraje en procedimiento sumario, sin perjuicio de que la Administracion
pueda, en cualquier caso, contratarlas con otro empresario en los mismos precios que hubiese
fijado o ejecutarlas directamente. La composicién de la comision de arbitraje y el procedimiento

sumario para establecer los precios se regularan reglamentariamente.

Cuando el director facultativo de la obra considere necesaria una modificacién del proyecto,
recabara del érgano de contratacién autorizacion para iniciar el correspondiente expediente,

que se sustanciara con caracter de urgencia con las siguientes actuaciones:
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a) Redaccién del proyecto y aprobacion del mismo.
b) Audiencia del contratista, por plazo minimo de tres dias.
C) Aprobacion del expediente por el érgano de contratacién, asi como de los gastos

complementarios precisos.

En el supuesto de incidencias surgidas en la ejecucién del contrato de obras que puedan
determinar, si no son resueltas, la imposibilidad de continuar dicha ejecucion, la modificacion
del contrato no exigird mas tramite que la aprobacion por el 6rgano de contratacién, previa
audiencia del contratista, de la propuesta técnica motivada, efectuada por el director facultativo
de la obra en la que se incluird el importe maximo de dicha actuacion, que no podra ser superior

al 20 por 100 del precio del contrato.
5.17 MODIFICACIONES EN EL PROYECTO

El Ingeniero Director podra introducir en el Proyecto, antes de empezar las obras o durante su
ejecucion, las modificaciones que sean precisas para la normal construccién de las mismas,
aunque no se hayan previsto en el Proyecto y siempre que lo sean sin separarse de su espiritu
y recta interpretacién. También podra introducir aquellas modificaciones que produzcan
aumento o disminucién y aun supresién, de la cantidad de obra, marcadas en el Presupuesto,
o sustitucion de una clase de fabrica por otra, siempre que esta sea de las comprendidas en el
Contrato.

Todas estas modificaciones serdn obligatorias para el contratista, siempre que los precios del
contrato no impliquen una alteraciéon en su cuantia que no exceda del veinte por ciento (20%)
del precio inicial del contrato, IVA excluido, de acuerdo con el articulo 206 de la Ley 9/2017, de
8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico.

En este caso el Contratista no tendra derecho a ninguna variacién en los precios, ni a
indemnizacién de ningun género por supuestos perjuicios que le puedan ocasionar las

modificaciones en el nimero de unidades de obra o en el plazo de ejecucién.

5.18 TRABAJOS NO PREVISTOS

Cuando se juzgue necesario ejecutar obras no previstas, o se modifique el origen de los
materiales indicados en el Contrato, se prepararan los precios contradictorios correspondientes,

determinados teniendo en cuenta los del contrato, o por asimilacién a los de obras semejantes.

Los nuevos precios se basaran en las mismas condiciones econémicas que los precios de

contrato.

A falta de mutuo acuerdo y en espera de la solucion de la discrepancia, se liquidara
provisionalmente al Contratista en base a los precios fijados por el Ingeniero Director.

Cuando circunstancias particulares, y a juicio del Ingeniero Director, hagan imposible el
establecimiento de nuevos precios, correspondera exclusivamente a éste la decision de abonar

excepcionalmente los trabajos en régimen de administracion.

5.19 PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS
El plazo de ejecucion de las obras sera de: DOCE (14) MESES.

5.20 CONSERVACION DE LAS OBRAS DURANTE LA EJECUCION

El Contratista queda comprometido a conservar por su cuenta, hasta que sean recibidas, todas
las obras que integran el Proyecto.

5.21 RECEPCION Y PLAZO DE GARANTIA

A la recepcién de las obras a su terminacién y a los efectos establecidos en los articulos 107 y
108 del Real Decreto 1098/2001 concurrird un facultativo designado por la Administracion
representante de ésta, el facultativo encargado de la direccion de las obras y el contratista
asistido, si lo estima oportuno, de su facultativo.

Dentro del plazo de dos meses, contados a partir de la recepcion, el érgano de contratacion
debera aprobar la certificacién final de las obras ejecutadas, que serd abonada al Contratista a
cuenta de la liquidacion del Contrato.
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Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, el
funcionario técnico designado por la Administracién contratante y representante de ésta las
dara por recibidas, levantandose la correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de
garantia.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas se hard constar asi en el acta y el
director de las mismas sefalara los defectos observados y detallard las instrucciones precisas
fijando un plazo para remediar aquéllos. Si transcurrido dicho plazo el contratista no lo hubiere
efectuado, podra concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar resuelto el contrato.

El plazo de garantia se establecera en el pliego de clausulas administrativas particulares
atendiendo a la naturaleza y complejidad de la obra y no podra ser inferior a un ano, salvo casos
especiales.

Podran ser objeto de recepcion parcial aquellas partes de obra susceptibles de ser ejecutadas
por fases que puedan ser entregadas al uso publico, segun lo establecido en el contrato.

El contratista queda también obligado a la conservacién de las obras durante el plazo de
garantia. Durante este plazo debera realizar cuantos trabajos sean precisos, para mantener las
obras ejecutadas en perfecto estado, siempre que los trabajos necesarios no sean originados
por las causas de fuerza mayor definidas en el Articulo 146 del Real Decreto 1098/2001.

Debe entenderse que los gastos que tal conservacién origine, estan incluidos en los precios de
las distintas unidades de obra, y partidas alzadas contempladas tanto en el Proyecto, como en

los documentos complementarios definidos durante la ejecucién de las obras.

Los deterioros que ocurran en las obras durante el plazo de garantia, que no provengan ni de
la mala calidad de los materiales ni de la mala ejecucién de los trabajos, ni por falta del
Contratista, seran reparados por él, a peticion del Ingeniero Director, el cual establecera de

comun acuerdo con aquel las condiciones de ejecucién y abono.

Terminado este plazo se procedera al reconocimiento de las obras, y si no hubiera objeciones
por parte de la Administracién, quedara extinguida la responsabilidad del Contratista, salvo lo
dispuesto en el articulo 168 del R.D.L. 1098/2001, procediéndose a la devolucién o cancelacion
de la garantia.

5.22 LIQUIDACION

Transcurrido el plazo de garantia y si el informe redactado por el Director de obra es favorable,
se procedera al pago del saldo de liquidacién del Contrato y en su caso, al pago de las
obligaciones pendientes, segun lo establecido en el parrafo 3 del articulo 169 del RD 1098/2001
y si se demorase debera abonar al contratista los importes de las penalidades por demora
mediante deduccion de los minimos en las certificaciones de obras o en los documentos de
pago, de acuerdo a lo establecido en el articulo 43.2, parrafo a), de la Ley segun el articulo 99
del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre.

5.23 RESPONSABILIDAD POR VICIOS OCULTOS

Si la obra se arruina con posterioridad a la expiracion del plazo de garantia por vicios ocultos
de la construccién, debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, respondera
éste de los danos y perjuicios durante el término de quince afos a contar desde la recepcién.

Transcurrido este plazo sin que se haya manifestado ningun dafo o perjuicio, quedara
totalmente extinguida la responsabilidad del contratista.

5.24 CAUSAS DE RESOLUCION

Seran causas de resolucién del contrato los siguientes:

a) La muerte o incapacidad sobrevenida del contratista individual o la extincion de la
personalidad juridica de la sociedad contratista.

b) La declaracion de quiebra, de suspension de pagos, de concurso de acreedores o0 de
insolvente fallido en cualquier procedimiento, o el acuerdo de quita y espera.

C) El mutuo acuerdo entre la Administracion y el contratista.

d) La falta de prestacion por el contratista de la garantia definitiva o las especiales o
complementarias de aquélla en plazo en los casos previstos en la Ley y la no

formalizacién del contrato en plazo.

e) La demora en el cumplimiento de los plazos por parte del contratista segun el programa
de trabajo presentado de acuerdo con lo establecido en el articulo 144 del Real Decreto
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1098/2001 y el incumplimiento de lo sefialado en el articulo 112 del Real Decreto
1098/2001.
f) La falta de pago por parte de la Administracion superior a ocho meses de acuerdo con
lo establecido en el articulo 171 del Real Decreto 1098/2001.
9) El incumplimiento de las restantes obligaciones contractuales esenciales.
h) Aquellas que se establezcan expresamente en el contrato.
i) La demora en la comprobacion del replanteo, conforme al articulo 139 del Real Decreto
1098/2001.
i) La suspension de la iniciacion de las obras por plazo superior a seis meses por parte de
la Administracién.
k) El desistimiento o la suspension de las obras por un plazo superior a ocho meses

acordada por la Administracion, segun lo establecido en el articulo 171 del Real Decreto
1098/2001.

) Los errores materiales que pueda contener el proyecto o presupuesto elaborado por la
Administracion que afecten al presupuesto de la obra al menos en un 20 por 100.

m) Las modificaciones en el contrato, aunque fuesen sucesivas, que impliquen, aislada o
conjuntamente, alteraciones del precio del contrato en el momento de aprobar la
respectiva modificacién, en mas o en menos, en cuantia superior al 20 por 100 del
importe de aquél, con exclusion del I.V.A., o representen una alteracion sustancial del
proyecto inicial.

5.25 ALTERACION SUSTANCIAL Y SUSPENSION DE LA INICIACION DE
LA OBRA

En relacion con el ultimo apartado del articulo anterior se considerara alteracion sustancial,
entre otras, la modificacion de los fines y caracteristicas basicas del proyecto inicial, asi como
la sustitucion de unidades que afecten al menos, al 30 por 100 del importe del contrato, con
exclusion del .V.A.

En la suspension de la iniciacién de las obras por parte de la Administracion, cuando ésta dejare
transcurrir seis meses a contar de la misma sin dictar acuerdo sobre dicha situacion y notificarlo

al contratista, éste tendra derecho a la resolucién del contrato.
5.26 EFECTOS DE LA RESOLUCION

La resolucién del contrato dara lugar a la comprobacién, medicidn y liquidacién de las obras
realizadas con arreglo al proyecto, fijando los saldos pertinentes a favor o en contra del
contratista. Sera necesaria la citacion de éste, en el domicilio que figure en el expediente de

contratacion, para su asistencia al acto de comprobacién y medicién.

Si la rescisién se derivara de un incumplimiento de plazos o de cualquier otra causa imputable
al contratista, se procedera al reconocimiento, medicién y valoracién general de las obras, no
teniendo, en este caso, mas derecho que el que se le incluyan en la valoraciéon las unidades de
las obras totalmente terminadas con arreglo al Proyecto, a los precios del mismo o a los nuevos

aprobados.

El Ingeniero Director podra optar por que se le incluyan también los materiales acopiados que

le resulten convenientes.

Si el saldo de la liquidacion efectuada resultase asi negativo, respondera en primer término la
fianza y después la maquinaria y medios auxiliares propiedad del contratista, quien en todo

caso se compromete a saldar la diferencia, si existiese.

Si por culpa o negligencia de la Administracion se demorase la comprobacion del replanteo,
segun el articulo 139 del Real Decreto 1098/2001, dando lugar a la resolucidén del contrato, el
contratista sélo tendréa derecho a una indemnizacion equivalente al 2 por 100 del precio de la
adjudicacion.

En el supuesto de suspensién de la iniciacion de las obras por parte de la Administracion por
tiempo superior a seis meses, el contratista tendra derecho a percibir por todos los conceptos
una indemnizacioén del 3 por 100 del precio de adjudicacion.

Si el aplazamiento fuese superior a ocho meses o decidiese la Administracion la suspension

definitiva de las obras, el contratista tendra derecho al seis por ciento (6%) del precio de las
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obras dejadas de realizar en concepto de beneficio industrial, segun el articulo 171 del R.D.L.
1098/2001.

5.27 FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionard al Ingeniero Director 0 a sus subalternos o delegados, toda clase
de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de materiales, asi
como para la inspeccién de la mano de obra en todos los trabajos, con objeto de comprobar el
cumplimiento de las condiciones establecidas en este Pliego, permitiendo el acceso a todas las
partes de la obra e incluso a los talleres y fabricas donde se produzcan los materiales o se
realicen los trabajos para las obras.

5.28 REVISION DE PRECIOS

En todo lo referente a revision de precios, tal como plazos cuyo cumplimiento da derecho a
revision, férmulas de revision a tener en cuenta, etc., el Contratista debera atenerse a los
articulos 104, 105 y 106 del Real Decreto Legislativo 1098/2001, y a las prescripciones
contenidas en el Pliego de Clausulas Administrativas Particulares del Proyecto.

5.29 RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDADES CON EL PUBLICO

El Contratista debera obtener a su costa todos los permisos o licencias necesarias para la
ejecucion de las obras, con excepcion de los correspondientes a la expropiacién, si la hubiera,
de las zonas de ubicacion de las obras.

Sera responsable el contratista, hasta la recepcion definitiva de los dafos y perjuicios
ocasionados a terceros como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del personal

a su cargo o de una deficiente organizacion de las obras.

El Contratista también sera responsable de todos los objetos de que se encuentren o descubran
durante la ejecucion de las obras, y debera dar cuenta inmediata de los hallazgos al Ingeniero
Director y colocarlos bajo su custodia, estando obligado a solicitar de los Organismos y
Empresas existentes en la zona, la informacion referente a las instalaciones subterraneas que

pudieran ser dafnadas en las obras.

También estara obligado al cumplimiento de lo establecido en la ley de Contrato de Trabajo, en
las Reglamentaciones de Trabajo y Disposiciones Reguladoras de los Seguros Sociales y de
Accidentes.

5.30 GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA

eran de cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su
comprobacion y los replanteo parciales de las mismas, los de construcciones auxiliares, los de
alquiler o adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales, los de proteccion
de materiales y de la propia obra contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los
requisitos vigentes para el almacenamiento de explosivos y carburantes, los de limpieza y
evacuacién de desperdicios y basuras, los de construccion y conservacién de desvios
provisionales para mantener la viabilidad y demd&s recursos necesarios para proporcionar
seguridad dentro de las obras; los de retirada, al fin de la obra, de la instalaciones para el
suministro de agua y energia eléctrica, necesarias para las obras, asi como la adquisiciéon de
dichas aguas y energia; los de retirada de los materiales rechazados y correccién de las
deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas y
los de aperturas o habilitacién de los caminos para el acceso y trasporte de materiales al lugar
de las obras.

Seran por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados para la obtencién de los
vertederos a utilizar para trasladar los productos de demoliciones, limpiezas y sobrantes de

todas las excavaciones.

Asimismo seran de su cuenta los gastos en permisos y autorizaciones necesarios, asi como

las labores de compactacion y drenaje de vertederos en orden a asegurar una total estabilidad.

El abono del transporte de productos a vertedero esta incluido en los precios de las

excavaciones y limpiezas.

Sera de cuenta del contratista los levantamiento topograficos o taquimétricos contradictorios,
que la Direccion de Obra estime oportunos.

Igualmente seran de cuenta del Contratista los gastos originados por los ensayos de materiales
y de control de calidad de las obras, que disponga el Ingeniero Director en tanto que el importe
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de dichos ensayos no sobrepase el uno por ciento (1%) del presupuesto de ejecucion por
contrata de este Proyecto base de la licitacion.

También se destinara el uno por ciento (1%) del presupuesto de ejecucion por contrata de este
Proyecto base de la licitacién para vigilancia e inspeccién de las obras, siendo asimismo por
cuenta del Contratista.

En los casos de resolucién del contrato, sea por finalizar las obras o por cualquier otra causa
que la motive, seran de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacion, asi como
los de retirada de los medios auxiliares empleados o no, en la ejecucién de las obras.

Los gastos de liquidacién de las obras no excederan del uno por ciento (1%) del presupuesto
total de las mismas.

5.31 OBLIGACION DEL CONTRATISTA EN CASOS NO EXPRESADOS
TERMINANTEMENTE

Es obligacion del Contratista ejecutar cuanto sea necesario para la buena ejecucion de las
obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en estas condiciones, y siempre que,

sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga por escrito el Ingeniero Director.
5.32 CORRESPONDENCIA DIRECCION DE LA OBRA - CONTRATISTA

El Contratista tendra derecho a que se le acuse recibo de las comunicaciones de cualquier tipo
que dirija al Ingeniero Director.

El Contratista esta obligado a devolver al Ingeniero Director, con el "recibi" cumplimentado,
cualquier tipo de comunicacién que de aquél reciba.

Santiago de Compostela, Septiembre de 2022

O Enxenfeiro de Camifos, Canais e Portos

Autor do Proxecto

Fdo. Adolfo Diz Morales.

SGS

PAG. 141 DE 141

Asinado por: FEIJOO RODRIGUEZ, ALBERTO

Cargo: Xefe do Servizo

Data e hora: 28/12/2022 09:05:57


https://sede.xunta.gal/cve?idcve=aQY9AgZDZBD5

		2022-12-27T09:14:37+0100
	DIZ MORALES, ADOLFO MIGUEL


		2022-12-28T09:05:57+0100
	FEIJOO RODRIGUEZ, ALBERTO




