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1 CAPITULO 1: DISPOSICIONES GENERALES

1.1 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras objeto del presente Proyecto forman parte del Proyecto de Captacion
deaguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de Estudio hidroldgico del Barrio de

Villatoro.

Las obras se dividen en tres partes:

+ Obras de Canalizacion:
En el presente proyecto, se desarrolla la solucion denominada Opcién B, en el
documento de dictamen existente bajo el nombre: “Estudio sobre la incidencia del
agua subterranea en el Barrio de Villatoro (Burgos)”, realizado por el Instituto

Geolodgico y Minero de Espafia (IGME), fechado en agosto de 2014.

Se proponen dos soluciones, de las cuales, la Opcion B es la que se aplica en este
pliego, la cual consiste en la ejecucién de uno o dos pozos de bombeo y una zanja
drenante que permita conducir el agua del acuifero hacia los pozos, todo ello dentro

del aluvial que forma el acuifero cuaternario.

La profundidad de los pozos debera garantizar su empotramiento dentro del techo de
los niveles de yeso, que se sitlUan a priori y aproximadamente a unos 5 a 10 m de
profundidad, y cuyo dato mas preciso se dispondra a partir de los estudios geofisicos y

geotécnicos a realizar en el emplazamiento.

El objetivo de los bombeos de estos pozos conectados mediante la zanja drenante,
sera bombear el agua del acuifero cuaternario, fuera del sistema hidrogeoldgico, con el
fin Ultimo de disminuir los caudales en los bombeos de los garajes en el barrio e

impidiendo la disolucion de los yesos.

Desde el punto de vista geotécnico la solucion planteada a nivel de este proyecto, y
que debera ser justificada adecuadamente en fases posteriores del proyecto, consiste
en la ejecucion de una excavacion hasta el nivel de yesos, excavando en estos un
empotramiento de la zanja de aproximadamente 1 m como minimo. Asi por ejemplo,

en aquellas zonas con una profundidad del substrato impermeable de yesos a 7 m, se

5
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ejecutarian unos taludes de excavacion provisionales 1H:1V, hasta unos 4 m de
profundidad si las condiciones hidrogeoldgicas en seco lo permitieran, en cuya
profundidad se dispondrian sendas bermas de trabajo en ambos margenes de la zanja,
siendo de 1 m en el lado de aguas arriba y de 3 m en el lado de aguas abajo, a partir
de esta profundidad se excavarian otros 3 m de profundidad en aluviales mas 1 m
adicional minimo de empotramiento de la zanja en los yesos; estos uUltimos 3+1 (4 m)
de excavacion, requeriran previsiblemente unos taludes de excavacién provisionales al
1H:10V, junto con una entibacién y agotamiento provisional del nivel freatico. Los
rebajamientos de los niveles freaticos en fase de construccidn requeriran previamente
de la construccion de los pozos definitivos, en cuyo interior se podra rebajar el nivel
fredtico, asi como emplear los datos para pozos-ensayos de bombeo que permitan

llegar a alcanzar un grado de conocimiento adecuado del modelo hidrogeoldgico.

La zanja se rellenard con material filtrante, previa instalacién aguas arriba de un
geotextil filtro y aguas abajo de un geotextil impermeabilizante, el cual obligue al agua

circulante por el cauce a dirigirse hacia el tubo dren y de este a los pozos de bombeo.

o =, 4

Foto 1.1.- Vista panoramica del emplazamiento en el cauce donde se proyecta la zanja.
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Foto 1.2.- Vista detallada del encauzamiento superficial existente, que sera objeto de
una limpieza y revestimiento.

Se adjuntan seguidamente sendos croquis de la solucién proyectada.

gﬁcc*fa'\ﬁ =N FAadd A Cufamw@

Mllow
C‘\L‘_ 'jr\s‘..&{j-h. <

S

3% v Atpvraz e

L e e \ /
. 2 W
S A i e yes
el e _Sv

2 scavemtion con eucl'\\'Jn.nb?:
s 5,‘55‘1'& wieenka

Figura 1.1.- Seccion tipo de la zanja propuesta.
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Figura 1.2.- Perfil tipo longitudinal de la zanja y pozo/-0s propuesta.

Con la finalidad de caracterizar adecuadamente desde un punto de vista geotécnico el

terreno de excavacion de la zanja y los taludes proyectados, asi como para garantizar

unas adecuadas condiciones de seguridad en ella, al inicio de las obras se llevara a

cabo siguiendo el trazado de la zanja proyectada, las siguientes investigaciones

geotécnicas:

- 1 ud de Perfil Sismico de Refraccion, PSR-GO (120 m), perfil longitudinal al
cauce del arroyo en la zona donde se proyecta la soluciéon en zanja, con el
fin de determinar el espesor de materiales cuaternarios y la profundidad de
esta

- 3 ud de sondeos geotécnicos mecanicos a rotacion con recuperacion
continua de testigo, con una profundidad de 10 a 15 m, y en cualquier caso
garantizando un adecuado reconocimiento del substrato yesifero
infrayacente, en el cual se tomaran muestras inalteradas-parafinadas para
su posterior ensayo en laboratorio (coincidiendo los sondeos con los
previsibles pozos, en ambos extremos del cauce, sondeos S-1 y S-3 de 10
m de profundidad a priori cada uno, asi como un tercer sondeo S-2 en el
centro del cauce de 15 m por tratarse previsiblemente de la zona de mayor
espesor de materiales cuaternarios; en cualquier caso se debera ejecutar en
primer lugar la prospeccion geofisica para ubicar adecuadamente los

sondeos de cara a la informacion geotécnica a obtener).

Los trabajos se ejecutaran siguiendo las especificaciones del Pliego de Prescripciones

Técnicas y las Normas Oficiales vigentes.
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Cada equipo de trabajo de campo (sondeos, calicatas, etc...) tendra a pie de obra,
determinados medios de ayuda para la clasificacion y descripcion del terreno. Entre
éstos, se encuentra el martillo y brdjula de gedlogo, lupa, metro, cdmara fotografica,
esclerdmetro, penetrometro de bolsillo, aparato vane-test de bolsillo, sonda
piezométrica eléctrica y acido clorhidrico diluido para la determinacién cualitativa del

contenido de carbonatos.

La situacion de las investigaciones realizadas se determinara por métodos topograficos
clasicos, quedando localizados por referencias a puntos fijos bien identificados. En este

caso, la cota serd determinada por nivelacion geométrica.

Durante la realizacién de los ensayos de campo, estaran presentes de manera
permanente a pie de obra al menos un (1) titulado experto en la materia que sera el

encargado de la supervision y correcta ejecucién de todos los trabajos de campo:

- Deteccién previa de los posibles servicios subterrdneos que puedan ser
afectados por la realizacién de los trabajos (lineas de teléfono, gas,
electricidad, abastecimiento de agua, etc..).

- Peticién de permisos y licencias de los propietarios, o titulares del dominio
publico que se requieran para la realizacién de los trabajos encomendados.
Se realizara peticién por escrito y se enviara copia a la DIRECCION tanto del
registro de entrada como de todas las contestaciones recibidas.

- Testificacion de sondeos y calicatas. Se realizara un registro completo de
cada investigacion realizada, asi como las incidencias producidas y la
interpretacion de los resultados. Los registros se entregardn a DIRECCION

antes de transcurridos quince (15) dias desde su finalizacion.
Ademas, por parte del Consultor se estableceran los siguientes controles puntuales:

- Reuniones informativas sobre aspectos generales o particulares, ademas de
visitas a la zona de estudio con la DIRECCION. Se entregara un acta de
cuantas reuniones y visitas al tramo se realice, en el plazo maximo de una
(1) semana desde su celebracion.

- Se entregarad semanalmente a la DIRECCION una tabla con el estado de

ejecucion de los trabajos de campo.
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Para proceder a la certificacion mensual, se remitira la Gltima semana de cada mes, el
registro de los trabajos de campo a certificar y la relacion valorada a origen de los

trabajos realmente ejecutados.

Para la ejecucion de los trabajos y ensayos de campo se seguirdn en primer lugar las
Prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto de estudio, asi como

las normativas locales.

Los ensayos de laboratorio se efectuaran conforme a la normativa vigente,
preferiblemente normativa UNE, en caso de no existir norma, las reglas de buena
praxis. Los criterios de las Sociedades Espafiolas de Mecanica de Suelos y Rocas, y de
la ISRM. Como referencia se tomaran las normas indicadas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas de este proyecto.

Por otro lado, los ensayos de laboratorio necesitan previamente a su ejecucién una
preparacion de la muestra, el procedimiento habitual a seguir es el siguiente (segun las
normas NLT-101/72 y UNE 103-100/95):

- Recepcion y almacenamiento de muestras destinadas para su ensayo en
laboratorio.

- Preparacién de la cantidad de muestra necesaria para llevar a cabo los
distintos ensayos de tal manera que la parte ensayada sea representativa

del total de muestra recibido.

En cualquier caso se seguirdn las indicaciones que se reciba por parte de la
DIRECCION.

Los trabajos de campo se realizaran cumpliendo rigurosamente el “Plan de Prevencion

de Riesgos laborales” redactado para la realizacion del estudio cuyos objetivos son:

- Prevenir el riesgo de accidentes de los técnicos y trabajadores que realizan
el estudio.

- Organizar el trabajo de manera que los riesgos sean minimos.

- Determinar los Utiles necesarios para la proteccion colectiva e individual del
personal que realice el trabajo.

- Proporcionar a los técnicos los conocimientos necesarios para el desarrollo
perfecto de los trabajos de campo.

- Elaboracion de un “Libro de incidencias”, en caso de que ocurran.
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El equipo de campo en todo momento desarrollard su actividad con un equipo
individual de proteccion consistente en: chalecos reflectantes, botas de seguridad,
protecciones solares y botiquin convencional. Ademas se seguiran con especial cuidado
las normas de caracter general y las precauciones especificas para cada elemento de la

infraestructura, redactadas en el pliego.

A partir de estas prospecciones de campo y resultados de laboratorio, se redactara un

estudio geoldgico-geotécnico especifico de la zanja que incluya:

- Planta geoldgica-geotécnica del cauce del rio.

- Perfil geoldgico-geotécnico de la zanja a lo largo del rio.

- Parametros geotécnicos de calculo recomendados.

- Analisis de estabilidad geotécnica de los taludes de excavacién, empleando
al menos métodos de equilibrio limite, y en su caso desarrollo de los
tratamientos de mejora y estabilizacién del terreno necesarios, asi como de

los rebajamientos del nivel freatico que fueran necesarios.

De forma adicional y en funcidon de los resultados que se vayan obteniendo el la
campafa geoldgica-geotécnica complementaria, sera necesario la realizacion de ciertos

estudios tematicos, como los que se detallan seguidamente:

- Los terrenos susceptibles de experimentar cambios de volumen asociados a
procesos fisicos o quimicos en presencia de agua (arcillas, margas, yesos,
sales,...), se estudiaran en laboratorio siguiendo un plan de
ensayos aprobado por la DIRECCION, que permita identificar sus
caracteristicas geoldgicas y parametros geotécnicos con el objeto de prever
su comportamiento de cara a las actuaciones constructivas, incluyendo el
estudio de su sensibilidad frente al agua (expansividad, colapso,
disolucidn,...)- Asi, el Consultor elaborara un inventario de puntos de agua ,
si se considerase necesario, propondra realizar ensayos a largo plazo.

- Los terrenos susceptibles de experimentar carstificacion por disolucion
(calizos, dolomiticos, yesiferos o salinos) se estudiardn, ademas, desde el
punto de vista de la existencia de huecos que pudieran incidir en las
edificaciones/infraestructuras. Cuando existan indicios de carstificaciéon en la
zona, se elaborara un inventario de manifestaciones carsticas en una franja
de unos 1.000 metros a ambos lados del emplazamiento. Dicho inventario
formara parte de un estudio tematico especifico, al objeto de investigar el
origen de las mismas y descubrir pautas de ubicacién. En el caso de existir

riesgo razonable de afeccién a las edificaciones, se propondra un plan
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especifico de prospeccion y ensayo que deberd ser aprobado por la
DIRECCION. Las conclusiones de este estudio deberdn tenerse en cuenta en

la memoria y en los planos.

Los terrenos susceptibles de experimentar un empeoramiento en sus caracteristicas
resistentes con el tiempo (determinados tipos de margas, argilitas, limolitas,...) se
estudiarén en el laboratorio siguiendo un plan de ensayos aprobado por la DIRECCION,
que permita identificar sus caracteristicas geoldgicas y parametros geotécnicos con el
objeto de prever su comportamiento de cara a las actuaciones constructivas. Si fuera

necesario el Consultor propondra realizar ensayos a largo plazo.

Las obras consisten en la ejecucidon de un drenaje profundo que intercepte el agua
subterranea procedente del Arroyo de Villatoro, para ello se realiza una zanja
consiguiendo un empotramiento de 1,00 m en el sustrato inferior de yesos. La
profundidad de la zanja serd la que determine el Director de Obra consiguiendo un
empotramiento minimo de 1,00 m en los yesos y garantizando la pendiente

longitudinal de 0.5 % del drenaje inferior.

El tubo dren a utilizar sera de PEAD liso en el interior y corrugado en el exterior, de
200 mm de didmetro SN-4, colocado en la zanja con un ancho de 60 cm, con un
relleno drenante siliceo 35/40, sobresaliendo 50 cm respecto a la cota del yeso en la
gue se integra el drenaje. Alrededor del relleno siliceo se colocara un geotextil de 200

g/m2 con un solape minimo de 75 cm.

Se ubicara un pozo a cada uno de los lados del tubo dren, de esta forma se posibilita el
mantenimiento del drenaje a la vez que en ellos se colocan las bombas para realizar el

achique de agua durante la ejecucion de las obras.

En el pozo aguas abajo se coloca una bomba definitiva para realizar el bombeo del
agua procedente del drenaje, dicho agua se vierte al arroyo encauzado, al cual se le
realiza un desbroce, reperfilado de taludes, extendido de capa de arcilla natural con
una permeabilidad de 1077 m/seg, en los primero 50 cm de altura se realiza su
proteccion mediante un manto de hormigdén tipo CCT1 de 5 mm de espesor de
Concrete Canvas de 8 Kg/m2, con la cara trasera de PVC, el nucleo central de

hormigdn y una cara superior textil con cemento seco.

Se realiza el encauzamiento desde el cruce mediante ODT bajo la autovia de
circunvalacién BU-30 del arroyo Villatoro hasta las canalizaciones de saneamiento vy

pluviales del Barrio de Villatoro, de forma tal que se elimine la posibilidad de
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filtraciones previas reduciéndose de esa forma el agua estimado a bombear.

Se instala un armario para las instalaciones eléctricas, donde se ubicara el centro de
mando de alumbrado existente desde el cual se realiza el suministro eléctrico a las
bombas instaladas, para ello se utilizan las canalizaciones existentes y donde no haya
se realiza una canalizacidon nueva. Las bombas a utilizar seran de la marca Sulzer
modelo AS 0840 D o similar, con un cuadro eléctrico independiente y funcionamiento
mediante boyas. En funcién de los caudales a bombear, que se determinaran al
realizar la obra y en base al estudio hidrogeoldgico se podran variar las caracteristicas
de las bombas conforme lo autorice Direccién de Obra. En caso de ser necesario, segun
criterio del servicio de Ingenieria Industrial del Excmo. Ayuntamiento de Burgos, se

realizaria la ampliacion de potencia de las instalaciones existentes.

Las piezas de caldereria necesarias para el bombeo del agua se realizaran mediante
tubos sin soldadura de 88,90 mm con paredes de 4,05 mm hasta el pantalén de unién,
a partir del cual se coloca un tubo de 114,30 mm con paredes de 4,50 mm, todo ello
ejecutado mediante acero inoxidable AISI 316. Al final de la tuberia se coloca un
caudalimetro y una valvula de retencién tipo clapeta, desde donde se vierte al

encauzamiento.

Para el control de los bombeos se utilizara el sistema de medida de caudal para redes
de abastecimiento tipo Sofrel LT-US con sonda, de forma que se pueda controlar a la
salida de los bombeos o en las canalizaciones existentes de pluviales del Excmo.
Ayuntamiento de Burgos los caudales bombeados. En los casos en los que sea posible
la medicién de los volimenes bombeados directamente en el tubo de salida de la
bomba, se ubicara para la medicién del caudal el tipo Sofrel LS (con antena hasta el
exterior del edificio en el se colocase) con un contador de pulsos, colocandose siempre
que fuera posible en estado horizontal para mejorar la exactitud del contador. La
medicion del caudal bombeado desde las bombas ubicadas en la zanja drenante se
realizara mediante un Sofrel LS con caudalimetro Siemens mag 5000 (siempre que
haya suministro eléctrico para su funcionamiento, en caso contrario se colocaria el
modelo mag 5000). Se contara con plataforma web para el control del los bombeos
realizados, al mismo tiempo se programara la instalacién para la transferencia de los
mismos datos a las instalaciones de Aguas de Burgos, toda la programacion segun las

indicaciones de la Direccién de Obra segun las condiciones de Aguas de Burgos.

La integracion medioambiental del encauzamiento se realiza mediante la plantacién de
estaquillas de salix en los laterales del encauzamiento, al mismo tiempo las zonas que

se desbrocen para la ejecucién de las obras contaran con una plantacion mediante
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siembra en seco con semillas rusticas (80% semilla ray grass inglés cespitoso y 20 %

festuca arundinacea).

+ Estudio hidroldgico:

El objetivo de esta investigacion es doble:

por un lado se obtendran los datos de seguimiento del comportamiento del
acuifero y su funcionamiento tras la ejecucion de las obras planteadas por el
IGME, lo que permitira evaluar la eficacia de la misma en la minoracion de los
asentamientos, y por otro,

se profundizara en el conocimiento de los complejos factores que estan en la

base de estos procesos de asentamiento.

Seguidamente se enumeran los trabajos necesarios para la consecucién de los

objetivos citados, organizados en tres etapas:

I Actuaciones iniciales

I.1
1.2

I.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

Recopilacién y andlisis de la documentacion relacionada.

Entrevistas a conocedores de la zona y vecinos con la finalidad de precisar la

evolucion del acuifero y sus circunstancias.

Inventario exhaustivo de puntos de agua.

Inventario de los bombeos de agua subterranea.

Revisidn de la cartografia geoldgica.

Realizacién de catas y sondeos de pequefio diametro que seran instalados vy
utilizados posteriormente como piezdmetros y levantamiento de las
respectivas columnas geoldgicas.

Levantamiento geofisico destinado a la correcta definicidn de la morfologia de
la base del cuaternario.

Evaluacion de la interaccion del acuifero con fuentes potenciales de agua de
origen antrépico: red de abastecimiento, saneamiento y drenaje de la
carretera BU-30.

Ensayo de la zanja de drenaje del aluvial. En un apartado posterior del presente
proyecto se evalla de manera preliminar el caudal de disefio de la bombas
gue serd preciso instalar para evacuar el agua de la zanja de drenaje del
aluvial, sin embargo este caudal se precisara mediante el control de los
caudales que se extraigan durante la construccion de la misma, para lo cual se
realizara un control de los caudales bombeados y de los niveles de agua segun

avance la excavacién de la zanja.
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1.10 Informe inicial del seguimiento. A los 3 meses del comienzo del estudio se
realizara un informe que contenga todos los trabajos iniciales realizados, su
alcance detallado y las conclusiones parciales provisionales. Como parte
destacada de este informe se plasmara el conocimiento alcanzado sobre la
disposicion de los materiales geoldgicos implicados. Ademas, este informe
contendra especificamente el disefio detallado del seguimiento a realizar sobre
las diversas variables de control que seran el objeto de la siguiente fase:
o Niveles piezométricos.
o Caudales detraidos del acuifero mediante bombeo.
o Interaccién de la red de abastecimiento, saneamiento y drenaje de la
carretera BU-30.
o Aforos en el arroyo de Villatoro.

o Hidroquimica.

Il Fase de seguimiento

I1.1 Seguimiento piezométrico tanto en la red de piezdmetros establecida al efecto
como en otros puntos de apoyo en captaciones existentes.

I1.2 Seguimiento de los bombeos de agua del acuifero tanto destinados a la
depresién de los niveles piezométricos para evitar humedades en viviendas
con soétanos como para cualquier uso. En la medida de lo posible la
cuantificacion de los volumenes detraidos se realizarad con base en registros de
contadores instalados al efecto, pero también con apoyo en medidas
indirectas. Si las instalaciones existentes lo permiten se valorara el
establecimiento de un control en continuo de los niveles piezométrios en
alguno, o algunos, de los puntos de bombeo.

I1.3 Seguimiento del comportamiento de la red de abastecimiento, saneamiento y
drenaje da a carretera BU-30.

I1.4 Aforos diferenciales en el arroyo de Villatoro.

I1.5 Seguimiento del caudal evacuado mediante la obra de drenaje del aluvial.

I1.6 Seguimiento hidroquimico de las aguas subterraneas y superficiales para la
caracterizacion basicas de los procesos y de la evolucién de la composicidon
espacio-temporal de las aguas del acuifero.

I1.7 Informes de seguimiento:

o Mensuales. Enumeracién cuantitativa de las labores realizadas durante el
mes de referencia e incidencias en su caso. En general los informes

mensuales no incorporaran resultados sino Unicamente la constatacidén
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de la realizacidon de las diferentes labores de seguimiento: nuestras de
agua tomadas, niveles piezométricos registros, caudales medidos, etc.
Se realizardn en la semana siguiente a la finalizacidon del mes en
cuestion.

o Trimestrales. Recopilaran todos los datos del seguimiento efectuado en el
periodo de tres meses, incluyendo los valores obtenidos sobre las
variables de control y trabajos de analisis basico de los mismos, como
son: mapas de isopiezas representativos del periodo, representacion
mediante tablas y graficos de los analisis de muestras de agua y
caudales registrados, etc. Se realizaran en las tres semanas siguientes a
la finalizacion de cada trimestre.

o Anuales. Configuraran una recopilacién y sistematizacién de toda la
informacién vertida en los informes trimestrales asi como una
interpretacion parcial de los resultados. Aunque, el ajuste del
seguimiento a los resultados que se van alcanzando podria producirse en
el momento en el que se tenga constancia de su conveniencia, en los
informes anuales se tratara este aspecto especificamente. Se realizaran
en las cinco semanas siguientes a la finalizacion del ano de referencia y

sustituira al ultimo informe trimestral del afno.

111 Conclusiones

ITI.1 Realizacion y calibracién de un modelo de flujo subterraneo.
II1.2 Informe detallado de todas las labores realizadas y el seguimiento establecido,
caracterizacion final del problema a la luz de las anteriores informaciones y
planteamiento de soluciones. El informe se realizara en completa interaccion con los

datos sobre la evolucidon de os dafnos geotécnicos registrados.

+ Auscultacién y monitoreo:
Con las actividades que se plantean se pretende realizar una evaluacion del
impacto/afeccién de los bombeos en las construcciones (subsidencia y agresividad en
las cimentaciones), en la hidrologia superficial y en los aprovechamientos hidraulicos

del subsuelo.

Dicha metodologia definida en el anejo de proyecto correspondiente, responde a los
trabajos a realizar para llevar a cabo el inventario de dafios de las edificaciones del

Barrio de Villatoro, que basicamente se resumen en:
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- Inventario de las edificaciones/estructuras.

- Instrumentacion y elementos a controlar.

- Plan de Auscultacion. Control y periodicidad de la toma de datos.
Seguimiento.

- Mediciones y Presupuestos estimativos del plan.

Informes de seguimiento.

1.2 ALCANCE

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares rige en las materias
expresamente contempladas en sus distintos apartados, en cuanto no se opongan a lo
establecido en la normativa vigente de obligado cumplimiento.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefalado especificamente en este
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se ejecutaran de acuerdo con lo
establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables a
dichas unidades, con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena practica en
la construccion y con las indicaciones que al respecto senale la Direccion Técnica de la

obra.

1.3 DOCUMENTOS UE DEFINEN IAS OBRAS Y COMPATIBILIDAD Y
PRELACION ENTRE DICHOS DOCUMENTOS

Las obras quedan definidas por los documentos contractuales del Proyecto y por la

normativa incluida en el presente Pliego.

La relacion de documentos que se entregara al Contratista, y en los que se definen las
obras, numerados y con la denominacion que en el Proyecto se les asigna, es la

siguiente:

- Documento n° 1. Memoria y Anejos a la Memoria.
- Documento n° 2. Planos.

- Documento n° 3. Pliego de Prescripciones Técnicas.
- Documento n° 4. Presupuesto.

El documento de mayor rango contractual es el Pliego de Prescripciones Técnicas

Particulares por cuanto a la calidad de los materiales y ejecucién de las Obras se refiere,
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mientras que en relacion con sus dimensiones y situacion son los Planos los que

prevalecen en caso de contradiccion.

Por cuanto respecta al abono de las Obras el Pliego de Prescripciones tiene, asimismo,

mayor rango que los Cuadros de Precios en caso de contradiccién.

Con respecto al caracter contractual del resto de la documentacion relativa al presente

proyecto, sera de aplicacion lo dispuesto al respecto en la normativa vigente.

Sera documento contractual el Programa de Trabajos cuando sea obligatorio, de acuerdo
con lo dispuesto en el articulo 128 del Reglamento General de Contratacién o, en su
defecto, cuando lo disponga expresamente el Pliego de Clausulas Administrativas

Particulares.

El caracter contractual de cualquier otro documento diferente de aquellos contenidos en
los articulos citados en el parrafo anterior, Unicamente podra ser efectivo si asi se
menciona expresamente en el Pliego de Licitacion, de acuerdo con el articulo 82 del

Reglamento General de Contratacion del Estado.

Finalmente, en lo que respecta a la completa definicion de las obras a ejecutar, dado que
tanto el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares como los Planos no pueden definir
de una manera absoluta todos y cada uno de los detalles o particularidades constructivas
gue formaran parte de la obra, su ausencia no sera responsabilidad del Ayuntamiento de
Burgos, ni del Proyectista, ni de la Direccion facultativa de las obras, siendo obligacién
del Contratista su correcta ejecucion, de acuerdo con la normativa vigente y siguiendo
CRITERIOS GENERALMENTE ACEPTADOS en la realizacion de obras similares.

Los datos u orientaciones relativas a la procedencia de materiales, ensayos, condiciones
locales de caracter meteoroldgico o general, relaciones de maquinaria, justificacion de
precios y, en general, la documentacidon habitualmente incluida en la Memoria del
Proyecto, tiene caracter informativo, y, en consecuencia, debe considerarse tan solo
como complementaria a la informacion que el Contratista debe adquirir directamente con

sus propios medios.

En caso de duda, la interpretacion del proyecto corresponde al Director de la Obra. Si el
Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicacion conjunto de todas las
limitaciones técnicas que definen una Unidad de obra, aplicara solamente aquellas

limitaciones que a su juicio reporten mayor calidad.
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La contrata deberd poner de manifiesto todas las dudas, errores u omisiones que
advierta en el proyecto en el mas breve plazo posible, y siempre antes de que se ejecute

la unidad de obra correspondiente.

A peticion del Director de Obra, el Contratista preparara todos los planos de detalles que
se estimen necesarios para la ejecucién de las obras contratadas. Dichos planos se
someteran a la aprobacién del citado Director, acompanando, si fuese preciso, las

memorias y calculos justificativos que se requieran para su mejor comprension.

En todas las unidades de obra que componen el conjunto de los trabajos, se
consideraran incluidos todos los materiales, tiempos y operaciones para la realizacion de
dicha unidad, asi como la completa legalizacion de las instalaciones de las autoridades
competentes, aun no estando reflejadas especificamente en la descripcién de la unidad.
El precio fijado para cada uno de los materiales es una referencia a la calidad de los

mismos.

1.4 DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de lo especificado en el presente Pliego, seran de aplicacidon las siguientes
disposiciones, normas y reglamentos de obligado cumplimiento, cuyas prescripciones, en
cuanto puedan afectar a las obras objeto de este Pliego, quedan incorporadas a él

formando parte integrante del mismo.

- 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.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes
de la D.G.C. y C.V. (MOPU), aprobado por O.M. de 6 de Febrero de 1976, B.O.E.

de 7 de Julio de 1976 (PG-3) y modificaciones posteriores aprobadas.
- Instruccion para la Recepcion de Cementos (RC-16) de 6 de junio de 2008.
- Nuevo cddigo estructural 2021

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de Abastecimiento de
Agua, aprobado por O.M. de 28 de Julio de 1974 (BOE de 2, 3 y 30 de octubre de
1974)

- Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion. Cedex, MO°

Fomento, M° Medio Ambiente.
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- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de
Poblaciones, de 15 de Septiembre de 1.986.

- Guia Técnica sobre redes de Saneamiento y Drenaje Urbano. Cedex, M® Fomento,
MO Medio Ambiente.

- Ley 31/1995, 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y posteriores

modificaciones publicadas en el BOE

- 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.

- Pliego de Condiciones Particulares y Econdmicas que se establezcan para la

contratacion de estas obras.
- Normalizacién de materiales del Ayuntamiento de Burgos.
- Norma 6.1 -IC Secciones de Firme (Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre).
- Norma de Carreteras 8.2. - IC. Marcas Viales. (O.M. de Marzo de 1987).

- Anexo I del Reglamento General de Circulacion aprobado por RD 1428/03.

Catdlogo de Seiales verticales de circulacion tomo I y II.

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas ITC-LAT 01 a 09 aprobado
por Real Decreto 223/08 de 15 de febrero.

- Reglamento electrotécnico para Baja Tensién aprobado por Decreto 842/2002 de
2 de agosto, publicado en el B.O.E. n° 224 de 12 de septiembre de 2002.

- Norma UNE 157701:2006, especialmente su anexo A, sobre estructura de un

proyecto de instalacion eléctrica de Baja Tension.

- Baculos y columnas: Real Decreto 846/2006, Derogacion parcial Real Decreto
2642/1985, de 18 de diciembre sobre todo lo coincidente con lo incluido en la

Directiva 89/106/CEE para estos productos.

- Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus

instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.
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- Normas de IBERDROLA, S.A., Compafila que suministra energia eléctrica al

ambito.

- Recomendaciones sobre actividades minimas a exigir al contratista para el

autocontrol de obras, 1.990.

- Real Decreto 163/2019, de 22 de marzo, por el que se aprueba la Instruccién
Técnica para la realizacidon del control de produccion de los hormigones fabricados

en central.

- Normas de Ensayo redactadas por el Laboratorio de Transporte y Mecanica del
Suelo del Centro de Estudio y Experimentacidon de Obras Publicas (M.O.P.U.),

aprobadas por O.M. de 31 de Diciembre de 1958 y posteriores actualizaciones.

- Métodos de Ensayo del Laboratorio Central (MOPU) y actualizaciones.

- Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de noviembre, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley General de derechos de las personas con discapacidad

y de su inclusidn social.

- 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 utilizacién de los espacios publicos urbanizados.

- Orden FOM 3818/2007 de 10 de diciembre de 2007.

- Ordenanza Reguladora de las Obras e Instalaciones en los Espacios Libres

Municipales de Dominio y Uso Publico.

- Instruccién del Instituto Eduardo Torroja de la Construccién y del Cemento para

Tubos de Hormigdn Armado o Pretensado.

- L.S.A. "Instalaciones de Salubridad-Alcantarillado". Aprobada por O.M. de 6 de
marzo de 1973 (BOE de 17 de Marzo de 1973).

- Normas establecidas por la Compania Telefonica Nacional de Espaina a los efectos
de instalacion de canalizaciones subterrdaneas en urbanizaciones y poligonos

industriales.
- Normas Técnicas nacionales de obligado cumplimiento.

- Otras normas técnicas a las que se haga referencia en los distintos apartados de

este Pliego.
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- Ordenanzas y Reglamentos Municipales.

- Normas para instalaciones de Alumbrado Publico del Excmo. Ayto. de Burgos

Normas Tecnoldgicas NTJ “Jardineria y Paisajismo”.

- Norma UNE-EN-1176 “Equipamiento de las areas de juego” (que hace referencia

a los requisitos que han de cumplir los juegos y su instalacion).

- Norma UNE-EN-1177 “Revestimiento de las superficies de las areas de juego

absorbentes de impacto”
- Normas U.N.E.

- Normas tecnoldgicas de la edificacion

Seran de aplicacion, asimismo, todas aquellas normas de obligado cumplimiento
provenientes de la Presidencia del Gobierno y demas Ministerios relacionados con la
Construccidn y Obras Publicas, que estan vigentes en el momento de la ejecucion de las

obras, y especialmente las de seguridad y sefializacion.

Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y hacerlas cumplir, sin poder alegar en

ningun caso que no se le hay hecho comunicacion explicita.

En el caso de que se presenten discrepancias entre algunas condiciones impuestas en las
Normas sefaladas, salvo manifestacion expresa en contrario por parte del autor del

Proyecto, se sobreentenderd que es valida la mas restrictiva.

Las condiciones exigidas en el presente Pliego deben entenderse como condiciones

minimas.

Asimismo tendran validez, incluso por encima de este Documento tanto el futuro Pliego
de Condiciones Particulares para la Ejecucion de las Obras en el que se justificara el
correspondiente Concurso como el Contrato de Ejecucién de las Obras que establecera la

relacién contractual entre el Ayuntamiento de Burgos y el Contratista adjudicatario

1.5 FEACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara a la Direccién Técnica de las Obras y a sus colaboradores
toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimiento, mediciones y pruebas de

materiales, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas
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en el Pliego, permitiendo el acceso a todas partes, incluso a los talleres o fabricas en
que se produzcan los materiales o se realicen trabajos para las obras, facilitando
igualmente los elementos necesarios para las pruebas, siendo de su cuenta todos los

gastos que por este concepto se originen.

1.6 PERSONAL DEL CONTRATISTA EN OBRA

Sera de aplicacion lo dispuesto en las clausulas 5, 6 y 10 del Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado.
Delegado del Contratista es la persona designada expresamente por el Contratista y
aceptada por la Administracién, con capacidad técnica y titulacién adecuada para:
- Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuaciéon o
presencia.

- Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes
de la Direccién Técnica.

- Colaborar con ésta en la resolucién de los problemas que se planteen durante
la ejecucion.
La Administracién podra recabar del Contratista la designacion de un nuevo Delegado o
de cualquier facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los
trabajos.
Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad la contratacion de toda la
mano de obra que precise para la ejecucién de los trabajos en las condiciones previstas
por el contrato y en las condiciones que fije la normativa laboral vigente.
El Contratista deberda disponer del equipo técnico necesario para la correcta
interpretacion de los planos, para elaborar los planos de detalle, para ejecutar los
replanteos que le correspondan, y para la ejecucién de la obra de acuerdo con las
normas establecidas en todos los documentos del Proyecto.
El Contratista debera prestar el maximo cuidado en la seleccion del personal que
emplee. La Direccion Técnica y el Coordinador en materia de Seguridad y Salud podran
exigir la retirada de la obra del empleado u operario del Contratista que incurra en
insubordinacion, falta de respeto a ellos o a sus subalternos, realice actos que
comprometan la buena marcha o calidad de los trabajos, o que incumpla
reiteradamente las normas de seguridad.
El Contratista debera entregar a la Direccidon Técnica y al Coordinador en materia de
Seguridad y Salud, cuando éstos lo soliciten, la relacidon del personal adscrito a la obra,

clasificado por categorias profesionales y tajos.
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1.7 CONOCIMIENTO DEL EMPLAZAMIENTO DE LAS OBRAS

El Contratista tiene la obligacidon de haber inspeccionado y estudiado el emplazamiento
y los alrededores de las obras, la naturaleza del terreno, las condiciones hidroldgicas y
climaticas, la configuracion y naturaleza del emplazamiento, los servicios afectados
existentes, el alcance y naturaleza de los trabajos a realizar y los materiales necesarios
para la ejecucién de las obras, los accesos al emplazamiento y los medios que pueda
necesitar.

Ningun defecto o error de interpretacion que pudiera contener o surgir del uso de
documentos, estudios previos, informes técnicos o suposiciones establecidas en el
Proyecto y en general de toda la informacién adicional suministrada por el
Ayuntamiento al Contratista, o procurada por éste de terceros, le relevarad de las

obligaciones dimanantes del contrato.

1.8 SERVIDUMBRES Y AUTORIZACIONES

El Contratista estd obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucion de la
obra y a reponer a su finalizacién todas aquellas servidumbres (de paso, uso,
suministro, etc.) afectadas por los trabajos.

En particular se mantendra durante la ejecucion de las obras, la posibilidad de acceso a
las viviendas, locales y fincas existentes en la zona afectada por las obras.

Son de cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y
reposicion de tales servidumbres.

El Contratista debera obtener con la antelacion necesaria para que no se presenten
dificultades en el cumplimiento del Programa de Trabajos todos los permisos o licencias
que se precisen para la ejecucién de las obras definidas en el Proyecto, y cumplira
estrictamente todas las condiciones que imponga el organismo o entidad otorgante del
permiso.

Los gastos de gestion derivados de la obtencién de estos permisos seran siempre a
cuenta del Contratista, asi como todos lo canones para la ocupacién temporal de
terrenos para instalaciones, explotacion de canteras, yacimientos, préstamos vy
vertederos.

Igualmente correspondera al Contratista la elaboracién de los proyectos y documentos

necesarios para la legalizaciéon de las instalaciones previstas.

1.9 PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

24



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeolégico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
El Contratista viene obligado a evitar la contaminacion del aire (incluso acustica),
cursos de agua, cultivos, y en general de cualquier clase de bien publico o privado que
pudiera producir la ejecuciéon de las obras o la explotacion de sus instalaciones
auxiliares, en base a las disposiciones vigentes, en particular el vigente Reglamento
Municipal para la proteccion del medio ambiente contra las emisiones de ruidos y
vibraciones.
Todos los gastos originados, necesarios para el mantenimiento estricto de la normativa

vigente, seran de cuenta del Contratista.

1.10 POLICIA Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

El Contratista es responsable del orden, limpieza, seguridad y condiciones sanitarias de
las obras objeto del contrato, por lo que deberd adoptar a su cargo y bajo su
responsabilidad las medidas que le sean sefialadas por la Normativa vigente, por las
Autoridades competentes o por la Direccién Técnica de las obras.
A este respecto es obligacion del Contratista:
- Limpiar todos los espacios interiores y exteriores de la obra de
escombros, materiales sobrantes, desperdicios, chatarra, andamios y todo
aquello que impida el perfecto estado de la obra y sus inmediaciones.
- Proyectar, construir, equipar, operar, mantener, desmontar y retirar de
la zona de la obra las instalaciones necesarias para la recogida, tratamiento
y evacuacion de las aguas residuales de sus oficinas e instalaciones, asi
como para el drenaje de las areas donde estén ubicadas y de las vias de
acceso.
- En caso de heladas o nevadas, adoptar las medidas necesarias par
asegurar el transito de vehiculos y peatones en calzadas, caminos, sendas,
plataformas, andamios y demas accesos y lugares de trabajo, cuando no
hayan sido eventualmente cerrados en dichos casos.
- Retirar de la obra las instalaciones provisionales, equipos y medios
auxiliares en el momento en que no sean necesarios.
- Adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos necesarios para que la
obra, durante su ejecucion, ofrezca un buen aspecto.
- Establecer y mantener las medidas precisas, por medio de agentes y
sefiales para indicar el acceso a la obra y ordenar el trafico rodado y
peatonal en la zona de las obras, especialmente en los puntos de posible
peligro; al igual que en sus lindes e inmediaciones.
- Llevar a cabo Ila sefalizacion en estricto cumplimiento de las

disposiciones vigentes en la materia, bajo su propia responsabilidad y sin

25



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeolégico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
prejuicio de lo que sobre el particular ordene la Direccién Técnica por escrito
en cuanto a instalacion de sefiales complementarias o modificacion de las
instaladas.

- Cuando dicha senalizacion se aplique sobre las instalaciones
dependientes de otros organismos o servicios publicos, el Contratista estara
obligado a lo que sobre el particular establezcan aquellos de acuerdo con su
propia normativa.

- La Direccion Técnica podra establecer disposiciones de régimen interno
en la obra, tales como areas de restriccion, condiciones de entrada al
recinto, precauciones de seguridad o cualquier otra de interés para el

Ayuntamiento.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente apartado

seran de cuenta del Contratista, por lo que no seran de abono directo en ningln caso.

1.11 _GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA

Ademas de los considerados en otros apartados de este pliego, no seran objeto de

abono directo los gastos que originen:

Los gastos de formalizacion del contrato.

Las tasas correspondientes a la Direccion e Inspeccién de la obra.

Los gastos de replanteo general de las obras o su comprobaciéon y los
replanteos parciales de la misma.

Los gastos debidos a licencias, permisos y autorizaciones necesarias para la
ejecucion de los trabajos.

Los de construccidn, remocion y retirada de toda clase de construcciones
auxiliares.

Los de alquiler y adquisicion de terrenos para depdsitos de maquinaria y
materiales.

Los de proteccion de herramientas, maquinaria, acopios y de la propia obra
contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes
para almacenamiento de explosivos y carburantes.

Los de limpieza y evacuacion de desperdicios y basuras.

Los gastos de reparacion de la red viaria existente antes de la ejecucion de
las obras, cuyo deterioro haya sido motivado por la realizacion de las
mismas.

Los de construccion y conservacion durante el plazo de su utilizacién de
pequefias rampas provisionales de acceso a tramos parcial o totalmente

terminados y a inmuebles.
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Los de conservacion durante el mismo plazo de toda clase de desvios que no
se efectlen aprovechando carreteras existentes.
Los de conservacidon de sefiales de trafico y demas recursos necesarios para
proporcionar seguridad dentro de las obras y en su entorno.
Los de remocion de las instalaciones, herramientas, material y limpieza
general de la obra a su terminacion.
Los de montaje, construccion y retirada de instalaciones para el suministro
de agua y energia eléctrica necesaria para las obras, asi como la adquisicién
de dichas aguas y energia.
Los de retirada de los materiales rechazados y correccion de las deficiencias
observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y
pruebas.
Las derivadas de mantener traficos intermitentes mientras que se realicen

los trabajos.

En los casos de rescisién de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, seran

de cuenta del Contratista los gastos originados por la liquidacién, asi como los de

retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecucion de las obras.

1.12 _PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA

El plazo fijado para la realizacion de las obras descritas en el presente Proyecto es de 3

anos.

1.13

INICIO DE LAS OBRAS

La ejecucidn del contrato se inicia con la comprobacion del replanteo. Si efectuada ésta

se deduce la viabilidad del Proyecto a juicio de la Direccidon Técnica, sin reserva por

parte del Contratista, se dara por aquélla autorizacion para iniciarlas, empezandose a

contar el plazo de ejecucion desde el dia siguiente al de la firma del correspondiente

acta.

Los trabajos se iniciaran por aquellas actuaciones y en aquellos puntos que, a

propuesta del Contratista, hayan sido aceptados por la Direccion Técnica.

1.14 _REPLANTEO DE LAS OBRAS
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La Direccidn Técnica sera responsable de los replanteos generales necesarios para su
ejecucion y suministrara al Contratista toda la informacion que se precise para que las
obras puedan ser realizadas. El Contratista sera directamente responsable de los
replanteos parciales y de detalle.
El Contratista debera prever a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra
necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control o de

referencia que se requieran.

1.15 _PROGRAMA DE TRABAJOS

El programa de trabajos, caso de ser contractualmente exigible, debera proporcionar la
estimaciéon en dias calendario de los tiempos de ejecucidon de las actividades
fundamentales en que se desglosan las obras, referidas a las distintas partes del
ambito en que estas se desarrollan.

El programa podréd ser objeto de revision cuando sea requerido por la Direccion
Técnica, si ésta considera que se han producido circunstancias que asi lo exijan.

El Contratista adoptara las indicaciones que le transmita la Direccién Técnica, tanto en

la redaccién del programa inicial como en la de las sucesivas revisiones.

1.16 _METODOS DE CONSTRUCCION

El Contratista podra emplear cualquier método de construccién que estime adecuado
para ejecutar las obras siempre que no se oponga a las prescripciones de este Pliego.
Asi mismo, debera ser compatible el método de construccion a emplear con el
Programa de Trabajos.

El Contratista podra variar también los métodos de construccion durante la ejecucion
de las obras, sin mas limitaciones que la autorizacion previa de la Direccidon Técnica,
reservandose ésta el derecho de exigir los métodos iniciales si comprobara la inferior
eficacia de los nuevos.

En el caso de que el Contratista propusiera métodos de construccion que, a su juicio,
implicaran prescripciones especiales, acompafiara a su propuesta un estudio especial
de la adecuacion de tales métodos y una descripcion detallada de los medios que se
propusiera emplear.

La aprobacién o autorizacién de cualquier método de trabajo o tipo de maquinaria para
la ejecucién de las obras, por parte de la Direccién Técnica, no responsabilizara a ésta
de los resultados que se obtuvieren, ni exime al Contratista del cumplimiento de los

plazos parciales y total aprobados, si con tales métodos o maquinaria no se
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consiguiese el ritmo necesario. Tampoco eximira al Contratista de la responsabilidad
directa del uso de dicha maquinaria o del empleo de dichos métodos ni de la obligacion
de obtener de otras personas u organismos las autorizaciones o licencias que se

precisen para su empleo.

1.17 _SECUENCIA Y RITMO DE LOS TRABAJOS

El modo, sistema, secuencia, ritmo de ejecucion y mantenimiento de las obras, se
desarrollard de forma que se cumplan las condiciones de calidad de la obra y las
exigencias del contrato.

Si a juicio de la Direccion Técnica el ritmo de ejecucion de las obras fuera en cualquier
momento demasiado lento para asegurar el cumplimiento de los plazos de ejecucién, la
Direccién Técnica podra notificarselo al Contratista por escrito, y éste debera tomar las
medidas que considere necesarias, y que apruebe aquella, para acelerar los trabajos a
fin de terminar las obras dentro de los plazos aprobados.

El Contratista necesitara autorizacion previa de la Direccién Técnica para ejecutar las

obras con mayor celeridad de la prevista.

1.18 _CONTROL DE CALIDAD

En el anejo de la Memoria N° 6 “Control de Calidad” se describe el plan de control
previsto para las obras comprendidas en el presente proyecto asi como la valoracion
economica de los ensayos a ejecutar, que seran a cargo del contratista hasta un 1%
del presupuesto de las Obras.

Tanto los materiales como la ejecucion de los trabajos, las unidades de obra y la propia
obra terminada deberan ser de la calidad exigida en el contrato, cumplirdn las
instrucciones de la Direccidn Técnica y estaran sometidos, en cualquier momento, a los
ensayos y pruebas que ésta disponga.

El Contratista debera dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la
realizacion de ensayos y pruebas “in situ” e interrumpir cualquier actividad que pudiera
impedir la correcta realizacién de estas operaciones.

El Contratista se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras
extraidas por los Laboratorios de Control de Calidad, previamente a su traslado a los
citados Laboratorios.

Ninguna parte de la obra deberd cubrirse u ocultarse sin la aprobacion de la Direccién

Técnica. El Contratista deberd dar todo tipo de facilidades a la Direccidon para
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examinar, controlar y medir toda la obra que haya de quedar oculta, asi como para
examinar el terreno de cimentacidn antes de cubrirlo con la obra permanente.

Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorizacion escrita de la
Direccién Técnica, debera descubrirla, a su costa, si asi lo ordenara ésta.

El Contratista podra efectuar su propio control de calidad, independientemente del
realizado por el Ayuntamiento.

Los gastos derivados de este control de calidad, propio del Contratista, seran de cuenta
de éste y estaran incluidos en los precios del contrato no siendo, por tanto, objeto de

abono independiente.

1.19 _RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra
definitiva, los que el Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecucion, asi
como los materiales de aquellas instalaciones y obras auxiliares que total o
parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del contrato, tanto
provisionales como definitivas, deberan cumplir las especificaciones establecidas en
este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La Direccidn Técnica definira, de conformidad con la normativa oficial vigente, las
caracteristicas de aquellos materiales para los que no figuren especificaciones
completas en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, de forma que puedan
satisfacer las condiciones de funcionalidad y de calidad de la obra a ejecutar
establecidas en el contrato.

El Contratista notificara a la Direccion, con la suficiente antelacién, la procedencia y
caracteristicas de los materiales que se propone utilizar, a fin de que la Direccion
Técnica determine su idoneidad.

La aceptacion de las procedencias propuestas sera requisito indispensable para que el
Contratista pueda iniciar el acopio de los materiales en la obra.

Cualquier trabajo que se realice con materiales de procedencia no autorizada podra ser
considerado como defectuoso.

Si durante las excavaciones de las obras se encontraran materiales que pudieran
emplearse con ventaja técnica o econdmica sobre los previstos, la Direccion Técnica
podra autorizar el cambio de procedencia.

El Contratista debera presentar, para su aprobacion, muestras, catalogos y certificados
de homologacién de los productos industriales y equipos identificados por marcas o
patentes.

Si la Direccion Técnica considerase que la informacion no es suficiente, podra exigir la

realizacion, a costa del Contratista, de los ensayos y pruebas que estime convenientes.
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Cuando se reconozca o demuestre que los materiales o equipos no son adecuados para
su objeto, el Contratista los reemplazara, a su costa, por otros que cumplan
satisfactoriamente el fin a que se destinan.
La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados debera ser
comprobada en el momento de su utilizacidon para la ejecucion de las obras, mediante
las pruebas y ensayos correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento

no cumplan las prescripciones establecidas.

1.20 _MATERIALES DEFECTUOSOS

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares, o cuando a falta de prescripciones formales se reconociera o
demostrara que no fueran adecuados para su objeto, la Direccién Técnica dara orden al
Contratista para que éste, a su costa, los reemplace por otros que cumplan las
prescripciones o sean idoneos para el objeto a que se destinen.

Los materiales rechazados, y los que habiendo sido inicialmente aceptados han sufrido
deterioro posteriormente, deberan ser inmediatamente retirados de la obra por cuenta

del Contratista.

1.21 _OBRAS DEFECTUOSAS O MAL EJECUTADAS

Hasta que concluya el plazo de garantia, el Contratista respondera de la obra
contratada y de las faltas que en ella hubiera, sin que sea eximente ni le dé derecho
alguno la circunstancia de que la Direccion Técnica haya examinado o reconocido,
durante su construccion, las partes y unidades de la obra o los materiales empleados,
ni que hayan sido incluidos éstos y aquéllas en las mediciones y certificaciones
parciales.

El Contratista quedara exento de responsabilidad cuando la obra defectuosa o mal
ejecutada sea consecuencia inmediata y directa de una orden del Ayuntamiento o de
vicios del Proyecto, salvo que éste haya sido presentado por el Contratista en la
licitacidn, si ésta se hubiese convocado bajo la figura de Concurso de Proyecto y Obra.
Si se advierten vicios o defectos en la construccion o se tienen razones fundadas para
creer que existen vicios ocultos en la obra ejecutada, la Direccidon Técnica ordenara,
durante el curso de la ejecucién y siempre antes de la conclusién del plazo de garantia,
la demolicion y reconstrucciéon de las unidades de obra en que se den aquellas
circunstancias o las acciones precisas para comprobar la existencia de tales defectos

ocultos.
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1.22 _TRABAJOS NO AUTORIZADOS

Cualquier trabajo, obra o instalacion auxiliar, obra definitiva o modificacion de la
misma, que haya sido realizado por el Contratista sin la debida autorizaciéon o la
preceptiva aprobacion de la Direccion Técnica o del dérgano competente del
Ayuntamiento, en su caso, sera removido, desmontado o demolido si la Direccion
Técnica lo exigiera.

En particular se dard puntual noticia a la Direccidn Técnica de aquellas actuaciones
imprevistas cuya realizacidon sea necesaria e inaplazable.

Seran de cuenta del Contratista los gastos de remocién, desmontaje o demolicién, asi
como los dafios y perjuicios que se derivasen por causa de la ejecucidn de trabajos no

autorizados.

1.23 __ PLANOS DE DETALLE DE LAS OBRAS

A peticion de la Direccidn Técnica, el Contratista preparara todos los planos de detalles
gue se estime necesarios para la ejecucion de las obras contratadas. Dichos planos se
someteran a la aprobacion de la citada Direccion, acompanando, si fuese preciso, las

memorias y calculos justificativos que se requieran para su mejor comprension.

1.24 _OBJETOS HALLADOS EN LAS OBRAS

Si durante las excavaciones se encontraran restos arqueoldgicos o de objetos, se
suspenderan los trabajos y se dara cuenta con la maxima urgencia a la Direccidon
Técnica.

Son propiedad de la Administracion todos los objetos encontrados en las excavaciones
y demoliciones practicadas en terrenos del Ayuntamiento, sin perjuicio de los derechos
que legalmente correspondan a terceros.

El Contratista estd obligado a advertir a su personal de los derechos de Ila
Administracion sobre este extremo, siendo responsable subsidiario de las sustracciones

o desperfectos que pueda ocasionar su personal empleado en obra.

1.25 _CONSERVACION DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS
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El Contratista estd obligado a conservar durante la ejecucién de las obras y hasta su
recepcion todas las obras objeto del contrato, incluidas las correspondientes a las
modificaciones del Proyecto autorizadas, asi como los accesos y servidumbres
afectados, desvios provisionales, sefalizaciones existentes y sefializaciones de obra, vy
cuantas obras, elementos e instalaciones auxiliares deban permanecer en servicio,
manteniéndolos en buenas condiciones de uso.
Los trabajos de conservacion durante la ejecucion de las obras hasta su recepcién no
seran de abono.
Inmediatamente antes de la recepcion de las obras, el Contratista habra realizado la
limpieza general de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa
prescripcion contraria de la Direccién Técnica, demolido, removido y efectuado el

acondicionamiento del terreno de las obras auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

1.26 __ VALORACION DE LA OBRA EJECUTADA

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucién material que figuran en letra
en el cuadro de precios N°1 para cada unidad de obra y, en su caso, a los precios de
las nuevas unidades de obra no previstas en el contrato que hayan sido debidamente
aprobados, en cuya determinacion la Direccidn Técnica habra seguido el criterio de la
clausula 60 del P.C.A.G. para la contratacién de obras del Estado.

Todos los trabajos, medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta
ejecucion y acabado de cualquier unidad de obra, se consideraran incluidos en el precio
de la misma, aunque no figuren todos ellos especificados en la descomposicion o
descripcion de los precios.

Todos los gastos que por su concepto sean asimilables a los considerados como costes
indirectos en la normativa de contratacion administrativa, se consideraran siempre
incluidos en los precios de las unidades de obra del Proyecto.

Para la valoracion de las actuaciones imprevistas de ejecucion necesaria e inaplazable,
el contratista debera aportar la documentacion precisa para determinar el coste con la
mayor objetividad.

Todas las unidades de obra se mediran por su volumen, superficie, longitud o peso, o
por el nimero de unidades iguales de acuerdo a como figuran especificadas en los
cuadros de precios y en la definicion de los precios nuevos aprobados en el curso de
las obras, si los hubiese.

La medicibn a determinar para cada unidad sera, salvo que en el articulo
correspondiente de este pliego se especifique otra cosa, la correspondiente a la

cantidad de la misma realmente ejecutada.
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Para aquellas unidades o partes de la obra cuyas dimensiones y caracteristicas hayan
de quedar posterior y definitivamente ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la
Direccion Técnica con la suficiente antelacién, a fin de que ésta pueda realizar las
comprobaciones y toma de datos oportunas, en particular en aquellos casos en que la
medicion de la obra ejecutada sea superior a la prevista en el Proyecto. Cuando se
produzca esta circunstancia y el Contratista no haya realizado el aviso, debera aceptar

el criterio de medicidon de la Direccidn Técnica.

1.27 __ PARTIDAS ALZADAS

Las partidas alzadas que figuran en el Presupuesto vienen calificadas en el mismo
como “a justificar” o bien “de abono integro” y se abonaran conforme se indica en el
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto a lo establecido
en la Clausula 52 del Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la
Contratacién de Obras del Estado.

Se consideran como “a justificar” aquellas partidas susceptibles de ser medidas en
todas sus partes en unidades de obra con precios unitarios. Se abonaran a los precios
de la contrata, con arreglo a las condiciones de la misma y al resultado de las
mediciones correspondientes, previa justificacion de las obras y trabajos que con cargo
a ellas hayan sido ejecutadas.

Cuando los precios de una o varias unidades de obra de las que integran una partida
alzada a justificar no figuren incluidos en los cuadros de precios, se valorara de
acuerdo a los precios contradictorios que, en su caso, hubiera aprobado la Direccion de
Obra y con arreglo al resultado de las mediciones correspondientes, aplicando los
criterios expuestos en el anterior apartado.

Las partidas alzadas que figuran como de “abono integro” indican de modo expreso y
conciso a qué tipo de obras son aplicables, y para la realizacion de las obras alli
especificadas, el Contratista no podra reclamar de la Direccion Técnica el abono de
cantidades suplementarias.

El abono de este tipo de partidas alzadas (las de abono integro) no se incluira en
certificacién hasta que la Direccién de la obra tenga constancia de que se hayan
realizado por completo los trabajos por los que se disponen, y en caso de que no

hayan sido necesarias, no se abonaran.

1.28 _VALORACION DE OBRAS DEFECTUQOSAS
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Si la Direccion Técnica ordena la demolicién y reconstruccion por advertir vicios o
defectos patentes en la construccion, los gastos de esas operaciones seran de cuenta
del Contratista.
En el caso de ordenarse la demolicidon y reconstruccion de unidades de obra por creer
existentes en ellas vicios o defectos ocultos, los gastos incumbiran en principio también
al Contratista. Si resulta comprobada la inexistencia de aquellos vicios o defectos, la
Administracion se hara cargo de ello.
Lo dispuesto en el parrafo anterior también sera de aplicacion en cuanto a la
realizacion de ensayos de aquellos materiales en los que recaiga sospecha sobre su
calidad, y siempre seran de cuenta del Contratista cuando el resultado de los ensayos
realizados sea “no apto”.
Si la Direccion Técnica estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen
estrictamente las condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede
proponer a la Administracion contratante la aceptacion de las mismas, con la
consiguiente rebaja de los precios. El Contratista queda obligado a aceptar los precios
rebajados fijados, a no ser que prefiera demoler y reconstruir las unidades defectuosas

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

1.29 _VALORACION DE OBRAS EJECUTADAS EN EXCESO

Aun cuando los excesos de obra construida sean inevitables a juicio de la Direccién
Técnica, o autorizados por ésta, no son de abono si dichos excesos o sobreanchos
estan incluidos en el precio de la unidad correspondiente, o si en las prescripciones
relativas a medicién y abono de la unidad de obra en cuestion asi queda establecido.

Unicamente son de abono los excesos de obra o sobreanchos inevitables en los casos
en que asi esta contemplado en este pliego. El precio de aplicacion para estos excesos

abonables es el mismo precio unitario de la obra no ejecutada en exceso.

1.30 _VALORACION DE OBRAS EJECUTADAS EN DEFECTO

Si la obra realmente ejecutada tiene dimensiones inferiores a las definidas en los
planos, la medicién para su valoracién es la correspondiente a la obra realmente

ejecutada.

1.31 _VALORACION DE OBRAS INCOMPLETAS
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Cuando por rescisiéon u otras causas fuera preciso valorar las obras incompletas, se
aplicaran los precios del Cuadro de Precios N°2, abonandose los materiales que a juicio
de la Direccion de Obra esté justificado considerar como acopiables incrementados en
sus costes indirectos.

1.32 _RECEPCION DE LAS OBRAS

A la finalizacion de las obras, si se encuentran en buen estado y con arreglo a las
prescripciones previstas, el funcionario técnico designado por la Administracion
contratante y representante de ésta las dard por recibidas, levantandose la
correspondiente acta y comenzando entonces el plazo de garantia.

Si de las comprobaciones efectuadas los resultados no fueran satisfactorios, se hara
constar en el acta, y la Direccién Técnica sefialara los defectos observados y detallara
las instrucciones precisas, fijando un plazo para corregirlos. Si transcurrido dicho plazo
el Contratista no lo hubiere efectuado, podrd concedérsele otro nuevo plazo

improrrogable o declarar resuelto el contrato.

1.33 _PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia de las obras sera de 12 meses contados a partir de la recepcion de

las mismas.

1.34 _CONSERVACION DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Durante el plazo de garantia el Contratista cuidara de la conservacion y policia de la
totalidad de las obras, reparando a su cargo aquellas deficiencias que surjan en este

periodo y le sean imputables.

1.35 _DOCUMENTACION FINAL DE OBRA

Con anterioridad a la recepcidén de las obras, el Contratista entregara a la Direccidn
Técnica la siguiente documentacién:

- Plano acotado de planta de urbanizacion de superficie.

- Planos acotados (incluso profundidades de pozos) de planta de las distintas

redes de servicios.
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- Relacion de fabricantes y suministradores.
- Manuales de uso de todas los mecanismos, dispositivos, etc, instalados en la

obra.

1.36 _UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS EN EL PRESENTE PLIEGO

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este Pliego,
se ejecutaran de acuerdo con lo sancionado por la costumbre como regla de buena
practica en la construccién y segun las indicaciones que sobre el particular sefiale la
Direccion Facultativa y se mediran y abonaran de acuerdo a lo especificado en el Cuadro

de Precios N° 1

Seran de aplicacidon, a este respecto, cuantas normas senalen los reglamentos e

instrucciones especificados en el presente Pliego.

2 CAPITULO 11: CONDICIONES QUE DEBEN CUMPLIR LOS
MATERIALES.

2.1 GENERALIDADES

Los materiales que se empleen en obra habran de reunir las condiciones minimas
establecidas en el presente Pliego. Los materiales deberan cumplir las condiciones que
sobre ellos se especifiquen en los distintos documentos que componen el Proyecto.
Asimismo sus calidades seran acordes con las distintas normas que sobre ellos estén
publicadas y que tendran un caracter de complementariedad al presente Pliego,
citdndose algunas como referencia:

- Normas UNE.

- Normas DIN.

- Normas ASTM.

- Normas NTE.

- Instruccién Nuevo codigo estructural 2021. RC-16

- CTE DB-HR RD 1675/2008

- Normas AENOR.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (MOP), PG-3 para obras de

Carreteras y Puentes y modificaciones aprobadas.
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Tendran preferencia en cuanto a su aceptabilidad, aquellos materiales que estén en
posesion de Documento de Idoneidad Técnica que avalen sus cualidades, emitido por

Organismos Técnicos reconocidos.

El Contratista tiene libertad para obtener los materiales precisos para las obras de los

puntos que estime conveniente, sin modificacion de los precios establecidos.

Los procedimientos que han servido de base para el calculo de los precios de las unidades
de obra, no tienen mas valor, a los efectos de este Pliego, que la necesidad de formular el
Presupuesto, no pudiendo aducirse por la Contrata adjudicataria que el menor precio de

un material componente justifique una inferior calidad de éste.

Todos los materiales habran de ser de primera calidad y serdan examinados antes de su
empleo por la Direccidn Facultativa, quien dard su aprobacion por escrito, conservando en
su poder una muestra del material aceptado o lo rechazara si lo considera inadecuado,
debiendo, en tal caso, ser retirados inmediatamente por el Contratista, siendo por su

cuenta los gastos ocasionados por tal fin.

Por parte del Contratista debe existir obligacion de comunicar a los suministradores las
cualidades que se exigen para los distintos materiales, aconsejandose que previamente
al empleo de los mismos, sea solicitado informe sobre ellos a la Direccién Facultativa y al

Organismo encargado del Control de Calidad

El Contratista sera responsable del empleo de materiales que cumplan con las
condiciones exigidas. Siendo estas condiciones independientes, con respecto al nivel de
control de calidad para aceptacion de los mismos que se establece en el apartado de
Especificaciones de Control de Calidad. Aquellos materiales que no cumplan con las
condiciones exigidas, deberan ser sustituidos, sea cual fuese la fase en que se
encontrase la ejecucion de la obra, corriendo el Contratista con todos los gastos que ello
ocasionase. En el supuesto de que por circunstancias diversas tal sustitucion resultase
inconveniente, a juicio de la Direccidn Facultativa, se actuard sobre la devaluacidén
econdmica del material en cuestion, con el criterio que marque la Direccion Facultativa y

sin que el Contratista pueda plantear reclamacion alguna.

2.2 AGUAS

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

hormigdn en obra, todas las aguas mencionadas como aceptables por la practica.
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Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion o en caso de duda, deberan
analizarse las aguas y, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las
propiedades exigibles al hormigon.
- exponente de hidrégeno PH (UNE 7234) > 5
- sustancias disueltas (UNE 7130) < 15 gramos por litro (15.000 p.p.m)
- sulfatos, expresados en SO4 = (UNE 7131) excepto para el cemento SR en que se
eleva
este limite a 5 gramos por litro (5.000 p.p.m) < 1 gramo por litro (1.000 p.p.m)
- ion cloruro, Cl- (UNE 7178):
para hormigdn pretensado < 1 gramo por litro (1.000 p.p.m)
b) para hormigén armado u hormigén en masa que contenga armaduras para
reducir la fisuracion < 3 gramos por litro (3.000 p.p.m)
- hidratos de carbono (UNE 7132) 0
- sustancias organicas solubles en éter (UNE 7235) < 15 gramos por litro (15.000
p.p.m)
realizandose la toma de muestras seguin la UNE 7236 y los analisis por los métodos de

las normas indicadas.

Se permite el empleo de aguas recicladas procedentes del lavado de cubas en la propia
central de hormigonado, siempre y cuando las especificaciones definidas en el articulo

del CédigoEstructural

El agua no contendra sales magnésicas, sulfato de calcio ni materiales organicos que le

hagan no potable y dentro de las exigencias previstas en dicho articulo.
En ningln caso deberd emplearse agua de amasado que reduzca la resistencia a

compresion, de una mezcla hidraulica, en mas del 1%, en comparacién con una mezcla

de la misma dosificacién, y materiales idénticos, hecha con agua destilada.

2.3 ARIDOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES

2.3.1 ARENAS.

Se entiende por "arena", o "arido fino", el arido, o fraccién del mismo que pasa por un
tamiz de 5 mm. de luz de malla (tamiz 5, UNE 7050).
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El arido fino a emplear en morteros y hormigones sera de arena natural, rocas
machacadas, mezcla de ambos materiales, u otros productos cuyo empleo esté

debidamente justificado a juicio de la Direccion Facultativa.

La cantidad de sustancias perjudiciales que pueda presentar la arena o arido fino no

excedera de los limites que se indican en el cuadro que a continuacion se detalla.

Cantidad maxima en
% del peso total de

la muestra.

Terrones de arcilla............... 1,00

Determinados con arreglo al método
ensayo UNE 7133.............ceiis

Material retenido por el tamiz
0,063 UNE 7050 y que flota en un
liquido de peso especifico 2...... 0,50

Determinado con arreglo al método
de ensayo UNE 1744................

Compuestos de azufre, expresados

en SO y referidos al arido seco 4

Determinados con arreglo al método

de ensayo indicado en la UNE 1744 0,4

2.3.2 ARIDO GRUESO (A EMPLEAR EN HORMIGONES)

Se define como "grava", o "arido grueso", el que resulta retenido por el tamiz 5, UNE
7050, y como "arido total" (o simplemente "arido" cuando no haya lugar a confusiones),
aquél que de por si, o por mezcla, posee las propiedades de arena y grava adecuadas
para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que se considere.

Respecto a la limitacidon del tamafio del arido grueso se considerara lo especificado en el

articulo correspondiente del nuevo cédigo estructural 2021.
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Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y
durabilidad del hormigdn que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que
se requieran a éste en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.
Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse aridos gruesos
(gravas) y aridos finos (arenas), segin UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas
machacadas, u otros productos cuyo empleo haya sido sancionado por la practica y esté
debidamente justificado a juicio de la Direccion Facultativa.

En el caso de aridos reciclados, se seguira lo establecido en el Anejo n° 15. En el caso
Capitulo VI - 50 -de aridos ligeros, se debera cumplir lo indicado en el Anejo n° 16 de
esta Instruccidn, y en particular, lo establecido en UNE-EN 13055-1. En el caso de utilizar
aridos siderurgicos (como, por ejemplo, escorias siderurgicas granuladas de alto horno),
se comprobara previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos

inestables ni compuestos ferrosos inestables.

Respecto a la limitacién de tamafio del arido grueso se considerara lo especificado en el

articulo correspondiente del nuevo cddigo estructural 2021.
La cantidad de sustancias perjudiciales que puedan presentar las gravas o arido grueso
no excedera de los limites que se indican el Articulo 28.7 sobre los requisitos minimos

gue deben cumplir los aridos para hormigones.

Tabla 28.7 Requisitos quimicos

Cantidad maxima en % del
peso total de la muestra
SUSTANCIAS PERJUDICIALES

Arido fino Arido grueso
Material retenido por el tamiz 0,063 UNE EN 933-2 y que flota en un liquido 0,50 1,00
de peso especifico 2, determinado con arreglo al método de ensayo indicado
en el apartado 14.2 de UNE EN 1744-1.
Compuestos totales de azufre expresados en S y referidos al &rido seco, 1,00 1,00 (*)
determinados con arreglo al método de ensayo indicado en el apartado 11 de
UNE EN 1744-1.
Sulfatos solubles en acidos, expresados en SO3 y referidos al arido seco, 0,80 0,80 (*)
determinados segun el método de ensayo indicado en el apartado 12 de UNE
EN 1744-1
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Cloruros expresados en Cl- y referidos al | Hormigén armado u hormigén en 0,05 0,05
arido seco, determinados con arreglo al masa que contenga armaduras

método de ensayo indicado en la UNE EN | para reducir la fisuracion

1744-1:99 Hormigén pretensado 0,03 0,03

(*) Este valor sera del 2% en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.

(**)Este valor sera del 1% en el caso de escorias de alto horno enfriadas al aire.

El arido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis que contenga el cemento. Su determinacién se efectuara
con arreglo al método de ensayo UNE UNE 146507-1:1999 EX

En el caso de utilizar las escorias siderurgicas como arido grueso, se comprobara
previamente que son estables, es decir, que no contengan silicatos inestables ni
compuestos ferrosos. Esta comprobacion se efectuara con arreglo al método de ensayo
UNE 83952:2008.

Tanto las arenas como la grava empleada en la confeccion de hormigones para la
ejecucion de estructuras deberan cumplir las condiciones que se exigen en el articulo

correspondiente del nuevo cédigo estructural 2021.

2.4 MADERA

La madera a emplear en entibaciones, apeos, combas, andamios, encofrados, etc.,
deberan cumplir las condiciones indicadas en el Articulo 286.1 del P.G.-3.

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

El empleo de tabloncillo de encofrado de paramentos vistos estara sujeto a la
conformidad de la Direccion de Obra, que dara su autorizacién previamente al

hormigonado.

2.5 _CEMENTO

El cemento satisfara las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas para la
recepcién de cementos en las obras de caracter oficial (RC-16), de 6 de junio de 2008,

y en el articulo correspondiente del nuevo cddigo estructural 2021. Ademas, el
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cemento deberd ser capaz de proporcionar al hormigdn las caracteristicas que a éste
se le exigen en el articulo 31 de la citada Instruccion. Asi mismo, debera cumplir las

recomendaciones y prescripciones contenidas en el nuevo codigo estructural 2021.

El cemento a emplear en las obras del presente Proyecto sera Portland, siempre que el
terreno lo permita. En caso contrario se dispondrd de un cemento apropiado al
ambiente que dé resistencias similares y que deberd se aprobado por el Ingeniero
Director .

Para la eleccidn del tipo de cemento se seguiran las recomendaciones generales que se
incluyen la RC-16 y en el articulo correspondiente del nuevo codigo estructural 2021.
Se aplica la denominacion de cemento Portland al producto reducido a polvo fino que
se obtiene por la calcinacién hasta un principio de fusion, de mezclas muy intimas,
artificialmente hechas y convenientemente dosificadas, de materias calizas y arcillosas,
sin mas adicidon que la de yeso, que no podra exceder del tres por ciento (3%).

El azufre total que contenga no excedera del uno y veinticinco centésimas por ciento
(1,25%).

La cantidad de agua del cemento no excedera del dos por ciento (2%) en peso, ni la
pérdida de peso por calcinacion sera mayor del cuatro por ciento (4%).

El fraguado de la pasta normal de cemento conservado en agua dulce no empezara
antes de cuarenta y cinco minutos (45) contados desde que se comenz6 a amasar, y
terminara antes de las doce horas (12) a partir del mismo momento.

A su recepcion en obra, los cementos relacionados en el Anejo 1 de la Instruccién
RC-16 deberan llevar el marcado CE y disponer de todos los requisitos que exige el
articulo 2.

Los cementos relacionados en el Anejo 2 , en tanto en cuanto no dispongan de la
correspondiente norma armonizada, cumpliran con lo establecido en el Real Decreto
1313/1988, de 28 de octubre y las disposiciones que lo desarrollan y, en consecuencia,

deberan disponer del Certificado de Conformidad con los Requisitos Reglamentarios.

2.6 HORMIGONES

Los hormigones que se utilicen en la obra cumpliran las prescripciones impuestas en
los Articulos 31, 37, y 71.3 de la vigente articulo correspondiente del nuevo cédigo

estructural 2021. También sera de aplicacién lo preceptuado en el Art. 610 del PG 3.

Los hormigones de uso no estructural seguiran las especificaciones y recomendaciones
pertinentes que se recogen en el articulo correspondiente del nuevo cédigo estructural
2021.
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Se clasifican en dos clases:
- Hormigdn de Limpieza (HL): Es un hormigdn que tiene como fin evitar la
desecacion del hormigon estructural durante su vertido asi como una posible
contaminacion de éste durante las primeras horas de su hormigonado.
- Hormigdén No Estructural (HNE): Hormigdn que tiene como fin conformar
voliumenes de material resistente. Ejemplos de éstos son los hormigones
para aceras, hormigones para bordillos y los hormigones de relleno.
La resistencia caracteristica minima de los hormigones no estructurales sera
de 15 N/mm?2 en obra a los 28 dias.
Los hormigones en masa, alcanzaran una resistencia caracteristica minima de 20
N/mm2, en obra a los 28 dias.
Los hormigones que se utilicen en estructuras armadas alcanzaran una resistencia

minima de 25 N/mm2, en la obra a los 28 dias.

Los criterios generales para la comprobacion de la conformidad de los materiales

componentes del hormigoén y de las armaduras cumplirdn lo especificado en articulo
correspondiente del nuevo cédigo estructural 2021, sin perjuicio de lo establecido al
respecto en esta Instruccion, el Pliego de prescripciones técnicas particulares podra

fijar los ensayos que considere pertinentes.

La conformidad de un hormigoén con lo establecido en proyecto se comprobara durante
su recepciéon en la obra, segun lo indicado el articulo correspondiente del nuevo cédigo
estructural 2021, e incluira el comportamiento en relaciéon con la docilidad, la
resistencia y durabilidad, y otras caracteristicas que establezca el pliego de

prescripciones técnicas particulares.

La toma de muestras se realizarad de acuerdo con lo indicado en UNE EN 12350-1.

Se podran realizar ensayos de rotura a compresion si asi lo estima en Ingeniero
Director de las Obras, sobre probetas fabricadas y curadas segin UNE-EN 12390 de 15
cm de didmetro por 30 cm de altura, a los 28 dias de edad fabricadas, y conservadas
con arreglo al método de ensayo 12390 y rotas por compresion segin el mismo

ensayo.
Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en obra deberan cumplir

las condiciones impuestas en el articulo correspondiente del nuevo cédigo estructural

2021. Se establecen, asi mismo las siguientes definiciones:
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Resistencia caracteristica de proyecto fck es el valor que se adopta en el proyecto para

la resistencia a compresion, como base de los calculos. Se denomina también

resistencia caracteristica especificada o resistencia de proyecto.

Resistencia caracteristica real de obra, f ., €s el valor que corresponde al cuantil del

5% (cinco por ciento) en la distribucion de resistencia a compresion del hormigén

colocado en obra.

Resistencia caracteristica estimada fgt, es el valor que estima o cuantifica la resistencia

caracteristica real de obra a partir de un numero finito de resultados de ensayos

normalizados de resistencia, sobre probetas tomadas en obra.

Para establecer la dosificacion, el contratista debera recurrir a ensayos previos, con
objeto de conseguir que el hormigdon resultante satisfaga las condiciones que se

exigen en este Pliego.

Para la fabricacién del hormigdn, la dosificacion de cemento, de los aridos, y en su
caso, de las adiciones, se realizard en peso. La dosificacion de cada material debera
ajustarse a lo especificado para conseguir una adecuada uniformidad entre a
amasadas.

Los materiales componentes se amasaran de forma tal que se consiga su mezcla
intima y homogénea, debiendo resultar el arido bien recubierto de pasta de cemento.
La homogeneidad del hormigén se comprobard de acuerdo al procedimiento
establecido en 71.2.4.

El hormigdn no fabricado en central sélo podra utilizarse para el caso de hormigones
no estructurales de acuerdo a lo indicado en el articulo correspondiente del nuevo

codigo estructural 2021.

Se amasara el hormigén de manera que se consiga la mezcla intima y homogénea de
los distintos materiales que lo componen, debiendo resultar el arido bien recubierto de
pasta de cemento. Esta operacion se realizara en hormigonera y con un periodo de

batido, a la velocidad de régimen, no inferior a un minuto.
No se mezclaran masas frescas en las que se utilicen diferentes tipos de

conglomerados. Antes de comenzar deberan limpiarse perfectamente las

hormigoneras.
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Tipos de hormigones

Los tipos de hormigones a emplear en obra seran los definidos para las distintas
unidades de obra, tendran las siguientes caracteristicas:

e HM-20/P/30/IIb,, en cimiento de bordillos.

e HM-20/P/30/IIb, en cimiento de sefializacion vertical.

e HM-20/P/30/1Ib, en rigola y solera pavimento adoquin y baldosa.

e HNE-15/P/20, en revestimiento canalizaciones.

e HA-25/S/20/11a, en cimentacion de columnas.

e HA-25/P/20/I1a, en pavimento de hormigon

e HNE-15 en relleno para nivelacién, y recubrimiento de canalizaciones

e HL-15/P/30 hormigon de limpieza

Se deja a criterio de la Direccion Facultativa el empleo de aditivos resistentes contra la

agresion quimica de los sulfatos.

Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo

La fabricacién del hormigon no debera iniciarse hasta que se haya estudiado y
aprobado su correspondiente formula de trabajo, la cual sera fijada por la Direccion

Facultativa. Dicha formula sefialard exactamente:

- La granulometria de aridos combinados, incluso el cemento.
- Las dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente adiciones, por metro
cubico (m3) de hormigoén fresco. Asi mismo se hara constar la consistencia. Dicha

consistencia se definira por el escurrimiento en la mesa de sacudidas.

La férmula de trabajo sera entregada por el Contratista a la Direccion Facultativa al

menos treinta (30) dias antes de su fabricacidén, para su ensayo en laboratorio.

La féormula de trabajo habra de ser reconsiderada, si varia alguno de los siguientes
factores:

- El tipo de aglomerante.

- El tipo, absorcion o tamafio maximo del arido grueso.

- La naturaleza o proporcion de adiciones.

- El método de puesta en obra.
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Se dosificara el hormigon con arreglo a los métodos que se consideren oportunos

respetando siempre las limitaciones siguientes:

a. La cantidad minima de cemento por m3 de hormigdn sera la establecida en el
apartados 37.3.2.

b. La cantidad maxima de cemento por m3 de hormigén seran 500 kg.

c. No se utilizara una relacidon agua/cemento mayor que la maxima establecida en
el 37.32.

Cuando el hormigdn haya de estar sometido a la intemperie, no sera inferior a

doscientos cincuenta kilogramos por metro cubico (250 kg/m3).

La consistencia de los hormigones frescos sera la maxima compatible con los métodos

de puesta en obra, compactacion y acabado.

En el hormigdn fresco, dosificado con arreglo a la formula de trabajo, se admitiran las

siguientes tolerancias:

- Consistencia: £ 15% valor que representa el escurrimiento de la mezcla
sacudida.

- Aire ocluido: + 0,5% del volumen de hormigén fresco.

- Adiciones: A fijar en cada caso por el Ingeniero Encargado.

- Relacion agua libre/cemento: £+ 0,04, sin rebasar los limites.

- Granulometria de los aridos combinados (incluido el cemento).

- Tamices superiores al n_ 4 ASTM: £ 4% en peso.

- Tamices comprendidos entre el n_ 8 ASTM y el n_ 100 ASTM: + 3% en
peso.

- Tamiz n_ 200 ASTM: = 2,5% en peso.

Como norma general, el hormigon empleado deberd ser fabricado en central,
respetandose en todo caso lo previsto en articulo correspondiente del nuevo cddigo
estructural 2021.

En caso de utilizarse hormigon no fabricado en central, debera contarse con la
autorizacion previa de la Direccion Técnica, y podra utilizarse para el caso de
hormigones no estructurales de acuerdo a lo indicado en el articulo correspondiente del
nuevo cddigo estructural 2021.

No se autorizara en ningun caso la fabricacién de hormigén a mano.

Entrega y recepcion del hormigon
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DOCUMENTACION PREVIA AL SUMINISTRO

Cada suministrador, debera entregar la documentacion relevante contemplada en el
articulo correspondiente del nuevo cédigo estructural 2021, que se archivara en la
oficina de obra y que estara en todo momento a disposicion de la Direccion Técnica, y

que se detalla en el articulo correspondiente del nuevo cédigo estructural 2021.

DOCUMENTACION DURANTE EL SUMINISTRO

Con la entrega de cualquier material o producto, el Suministrador proporcionara una
hoja de suministro en la que se recogera, como minimo, la informaciéon que se detalla
en el articulo correspondiente del nuevo cédigo estructural 2021, que para el hormigoén
detallamos a continuacion:

— Identificacion del suministrador

— NUmero de serie de la hoja de suministro

Nombre de la central de hormigén

Identificacion del peticionario

— Fecha y hora de entrega

— Cantidad de hormigén suministrado

— Designacion del hormigdn segun se especifica en el apartado 29.2 de esta
Instruccién, debiendo contener siempre la resistencia a compresion, la consistencia, el

tamano maximo del arido y el tipo de ambiente al que va a ser expuesto.
— Dosificacién real del hormigdn que incluira, al menos,
= tipo y contenido de cemento,
* relacion agua/cemento,
= contenido en adiciones, en su caso
= tipo y cantidad de aditivos
— Identificacion del cemento, aditivos y adiciones empleados
— Identificacion del lugar de suministro
— Identificacion del camidén que transporta el hormigon

— Hora limite de uso del hormigén

Ejecucidén de juntas de hormigonado
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Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo no mayor de una hora, se dejara
la superficie terminal lo mas irregular posible, cubriéndola con sacos humedos para
protegerla de los agentes atmosféricos.
Las juntas de hormigonado, que deberan, en general, estar previstas en el proyecto,
se situaran en direccidn lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, y
alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas en
las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma apropiada
que asegure una union lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigdn.
Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el
proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la Direccion de Obra,
preferentemente sobre los puntales de la cimbra. No se reanudara el hormigonado de
las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si procede, por
el Director de Obra. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demolera la
parte de hormigdn necesaria para proporcionar a la superficie la direccidon apropiada.
Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando
los aridos al descubierto y se limpiard la junta de toda suciedad o arido que haya
guedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no debera
producir alteraciones apreciables en la adherencia entre la pasta y el arido grueso.
Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.
Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigén que hayan
sufrido los efectos de las heladas. En este caso deberan eliminarse previamente las
partes dafadas por el hielo. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra
autorizar el empleo de otras técnicas para la ejecucién de juntas (por ejemplo,
impregnacion con productos adecuados), siempre que se haya justificado previamente,
mediante ensayos de suficiente garantia, que tales técnicas son capaces de
proporcionar resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan

los métodos tradicionales.

Curado

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdén, debera
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado.
Este se prolongara durante el plazo necesario en funcion del tipo y clase del cemento,
de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. Como norma general, en
tiempo frio, se prolongara el periodo normal de curado en tantos dias como noches de
heladas se hayan presentado en dicho periodo. El curado podra realizarse manteniendo
humedas las superficies de los elementos de hormigén, mediante riego directo que no
produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones deberd poseer las

cualidades exigidas en el Articulo 27° de esta Instruccién.
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Las tuberias que se empleen para el riego del hormigdén seran preferentemente
mangueras, proscribiéndose la tuberia de hierro si no es galvanizada. Asi mismo, se
prohibe el empleo de tuberias que puedan hacer que el agua contenga sustancias
nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del hormigén. La temperatura del
agua empleada en el riego no sera inferior en mas de veinte (20) grados centigrados a
la del hormigon.
El curado por aportacion de humedad podra sustituirse por la proteccion de las
superficies mediante recubrimientos plasticos, agentes filmdgenos u otros tratamientos
adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas,
ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo
de endurecimiento, la retenciéon de la humedad inicial de la masa, y no contengan
sustancias nocivas para el hormigén.
Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se
procederd con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas,

previa autorizacion de la Direccion de Obra.

Acabado del hormigdn

Las superficies del hormigén deberan quedar terminadas de forma que presenten buen
aspecto, sin defectos o rugosidades que requieran la necesidad de un enlucido
posterior, que en ningln caso, debera aplicarse sin previa autorizacion de la Direccion
Técnica.
La maxima flecha o irregularidad que deben presenta los paramentos, medida respecto
de una regla de dos metros (2) de longitud aplicada en cualquier direccién, sera la
siguiente:

- Superficies vistas: Cinco milimetros (5 mm)

- Superficies ocultas: Diez milimetros (10 mm)
Las superficies se acabaran perfectamente planas siendo la tolerancia de mas o menos
cuatro milimetros (+ 4 mm), medida con una regla de cuatro metros (4 m) de longitud
en cualquier sentido.
Cuando el acabado de superficies sea, a juicio de la Direccién Técnica, defectuoso, éste

podra ordenar alguno de los tratamientos que se especifican en el siguiente punto.

Tratamiento de las superficies vistas del hormigén
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En los lugares indicados en los planos o donde ordene la Direccion Técnica, se trataran

las superficies vistas del hormigdn por los medios indicados.
En todos casos se haran los trabajos de acuerdo con las instrucciones concretas de la
Direccidon Técnica, quien fijara las condiciones del aspecto final, para lo cual el

Contratista debera ejecutar las muestras que aquélla le ordene.

MEDICION Y ABONO

El hormigdn se abonara, con caracter general, por metros cubicos realmente puestos
en obra, salvo que la unidad de obra especifique lo contrario.

El precio unitario comprende todas las actividades y materiales necesarios para su
correcta puesta en obra, incluyendo compactacion o vibrado, ejecucién de juntas,
curado y acabado. No se abonaran las operaciones precisas para limpiar, enlucir y
reparar las superficies de hormigdén en las que se acusen irregularidades de los
encofrados superiores a las toleradas o que presenten defectos, ni tampoco los sobre

espesores ocasionados por los diferentes acabados superficiales.

2.7 _ADITIVOS PARA HORMIGONES

A los efectos del nuevo cdédigo estructural 2021, se entiende por aditivos aquellas
sustancias o productos que, incorporados al hormigdn antes del amasado (o durante el
mismo o en el transcurso de un amasado suplementario) en una proporcion 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 corrosion
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 fabricacion continua, podran usarse aditivos plastificantes que tengan

un efecto secundario de inclusién de aire, siempre que se compruebe que no perjudica
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sensiblemente la adherencia entre el hormigoén y la armadura, afectando al anclaje de
ésta. En cualquier caso, la cantidad total de aire ocluido no excederd del 6% en
volumen, medido segin la UNE EN12350-7.

Con respecto al contenido de idn cloruro, se tendra en cuenta lo prescrito en 31.1.
Cualquier aditivo que se vaya a emplear en los hormigones debera ser previamente

autorizado por el Ingeniero Director de las Obras.

Es Obligado el empleo de producto aireante en la confeccion de todos los hormigones
que deben asegurar la estanqueidad. La cantidad de aditivo afadido no superara el 4
% en peso de la dosificacion de cemento y sera la precisa para conseguir un volumen

de aire ocluido del 4 % del volumen del hormigdn fresco.

El empleo de aireantes no impedird en forma alguna, que los hormigones con ellos

fabricados verifiquen las resistencias caracteristicas exigidas.

Debera cumplirse con lo especificado en el articulo correspondiente del nuevo cédigo
estructural 2021.

Podran utilizarse plastificantes y aceleradores del fraguado, si la correcta ejecucion de
las obras lo aconseja. Para ello se exigira al Contratista que realice una serie de
ensayos sobre probetas con el aditivo que se pretenda utilizar, comprobandose en que
medida las sustancias agregadas en las proporciones previstas producen los efectos

deseados. En particular los aditivos satisfaran las siguientes exigencias:

1°.- Que la resistencia y la densidad sean iguales o0 mayores que las obtenidas
en hormigones fabricados sin aditivos.
2°.- Que no disminuya la resistencia a las heladas.

3°.- Que el producto de adicién no represente un peligro para las armaduras

2.8 MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO

Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por arido fino, cemento

y agua.
Se define la lechada de cemento como la pasta muy fluida de cemento y agua vy

eventualmente adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos,

cimientos, recibido de juntas y en general relleno de oquedades que precisen refuerzo.
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Tipos y dosificaciones

Los tipos y dosificaciones de morteros de cemento Portland seran los definidos en los
distintos proyectos especificos, los cuales responderan, en general a los tipos

siguientes:

M-5/CEM, y M-7,5/CEM seran los morteros usados mas frecuentemente.

La Direccion Facultativa podra modificar la dosificacion, en mas o en menos, cuando
las circunstancias de la obra lo aconsejen y justificandose debidamente mediante la

realizacion de los estudios y ensayos oportunos.

La proporcion en peso en las lechadas, del cemento y del agua variara desde el uno por
ocho (1/8) hasta el uno por uno (1/1) de acuerdo con las exigencias de la unidad de
obra.

Los morteros empleados para asiento de las baldosas contendra antes de su empleo toda

el agua necesaria para su fraguado, no necesitando aporte extra de agua.

Aditivos: Los productos de adicién que se utilicen para mejorar alguna de las propiedades

de los morteros, deberan ser previamente aprobados por la Direccién Facultativa.

2.9 REDONDOS PARA ARMADURAS

Las armaduras del hormigon estaran constituidas por barras corrugadas de acero
especial, y se utilizaran, salvo justificacion especial que debera aprobar la Direccidon

Facultativa, los tipos sefialados a continuacion.

En las obras correspondientes al presente Proyecto, se utilizara acero (barras
corrugadas) tipo B-500S Y B-500T cada partida de acero se suministrara acompafiada
de la correspondiente hoja de suministro, que debera incluir su designacién y cuyo
contenido minimo debera ser conforme con lo indicado en el articulo correspondiente
del nuevo cédigo estructural 2021.

En cualquier caso, el Contratista podra proponer la utilizacién de otras calidades de
acero, que podran ser aceptadas por la Direccion Facultativa, siempre y cuando se
conserven la totalidad de las caracteristicas mecanicas del acero y de fisuracion del

hormigdn.
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Las superficies de los redondos no presentaran asperezas susceptibles de herir a los
operarios. Los redondos estaran exentos de pelos, grietas, sopladuras, mermas de
seccion u otros defectos perjudiciales a la resistencia del acero. Las barras en las que
se aprecien defectos de laminacion, falta de homogeneizacidon, manchas debidas a
impurezas, grietas o cualquier otro defecto, seran desechadas sin necesidad de
someterlas a ninguna clase de pruebas.
Las barras corrugadas se almacenaran separadas del suelo y de forma que no estén
expuestas a una excesiva humedad, ni se manchen de grasa, ligante, aceite o

cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigén.

La toma de muestras, ensayos y contraensayos de recepcidn, se realizara de acuerdo

con lo prescrito por la Norma UNE 36068.

La utilizacion de barras lisas en armaduras estara limitada, salvo especificacidon
expresa de la Direccién Facultativa, a los casos de armaduras auxiliares (ganchos de
elevacion, de fijacidn, etc.), o cuando aquéllas deban ser soldadas en determinadas
condiciones especiales, exigiéndose al Contratista, en este caso, el correspondiente
certificado de garantia del fabricante sobre la aptitud del material para ser soldado, asi
como las respectivas indicaciones sobre los procedimientos y condiciones en que éste

deba ser realizado.

Los aceros en redondos para armaduras seran suministrados en barras rectas,
cualquiera que sea su longitud, no admitiéndose el transporte en lazos o barras
dobladas.

210 _ARMADURAS ACTIVAS PARA PRETENSADO
DEEINICION:

Se definen como armaduras activas, las que estan formadas por tendones (alambres o
cordones) de acero de alta resistencia tipo 1860 S7, los cuales se introduce el esfuerzo
de tesado, y cumplen lo especificado en el Pliego PG-3, incluidas sus diversas
actualizaciones, el Nuevo cédigo estructural 2021 y las Normas UNE.
La ejecucién de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:

- Suministro de las armaduras

- Colocacion y fijacion de las vainas

- Colocacion de los anclajes

- Enfilado de las armaduras

- Tesado de las armaduras

- Anclaje de las armaduras
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- Inyeccién de la lechada de cemento dentro de las vainas
CONDICIONES GENERALES:

Las armaduras se ajustaran a la designacion y caracteristicas mecanicas indicadas en
los planos del Proyecto. En cuanto a la relajacion del acero a las 1.000 horas, en las
condiciones especificadas por el nuevo codigo estructural 2021, no superara el 2%
para los alambres y cordones, bajo garantia certificada por el fabricante.

El suministro y almacenamiento se podra realizar en rollos de diametro superior a
seiscientos (600) mm.

El Contratista debera presentar para cada partida recibida en obra, el certificado del
fabricante que garantiza las caracteristicas del material.

En el momento de colocarse en la obra, las armaduras han de estar limpias, sin grasa,
aceite, polvo, pintura, tierra o cualquier otra materia perjudicial para su conservacion y
adherencia. No ha de presentar indicios de corrosion, defectos superficiales aparentes,
puntos de soldadura, pliegues o doblamientos.

Se tendran en cuenta las exigencias que incorporan los Articulos 243, 244, 245, 246,
247 y 248 del PG-3 incluidos en la O.M. FOM/475 de 13/02/02.

CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION:;

No se permite dejar las vainas sobre el fondo del encofrado para levantarlas después,
a medida que se hormigona la pieza, hasta situarlas en la posicion requerida.

Una vez la D.O. haya comprobado la colocacion y fijacidon de las vainas, se pueden
iniciar las fases de colocacidon de anclajes y enfilado de armaduras.

El montaje de dispositivos de anclaje se ha de realizar siguiendo estrictamente las
especificaciones propias del sistema utilizado.

Se han de adoptar las precauciones necesarias para evitar que las armaduras sufran
dafios al colocarlas, especialmente en cortaduras o calentamientos locales que pueden
modificar sus caracteristicas. En especial, se han de evitar las operaciones de
soldadura en las proximidades de la zona activa de las armaduras.

Cualquier ajuste de longitud o arreglo de los extremos de la armadura se ha de hacer
mecanicamente o por oxicorte y, en este Ultimo caso, la zona de acero afectada ha de
quedar fuera de la zona activa. En caso de utilizar el soplete, se ha de evitar que la
Ilama afecte a otros tendones ya tesados.

Una vez colocados los tendones, y antes de autorizar el hormigonado, la D.O. ha de
revisar tanto las armaduras como las vainas, anclajes y demas elementos ya
dispuestos a su posicion definitiva y constatar su concordancia con las indicadas en el
Proyecto, asi como su estanqueidad.

El contratista ha de presentar a la D.O. para su aprobacién y con suficiente antelacion,

el sistema de pretensado.
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El tesado no se ha de iniciar sin la autorizaciéon de la D.O., la cual ha de comprobar que
el hormigdn ha alcanzado la resistencia minima para empezar la operacion, segun los
resultados de la rotura de probetas de hormigon y lo establecido en el programa de
tesado.
Antes de empezar las operaciones de tesado se ha de comprobar el calibrado de los
gatos.
Se ha de comprobar el estado del equipo de tesado y se ha de realizar el tesado de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante del sistema utilizado. En particular, se
ha de tener cuidado que el gato se coloque perpendicularmente y centrado respecto al
anclaje.
No puede haber mas personal que el que haya de tesar, en las proximidades de la
zona. Por detrds de los gatos, se han de colocar protecciones resistentes y se
prohibira, durante el tesado, el paso entre estas protecciones y el gato.
Se ha de seguir el programa de tesado, de acuerdo con el proyecto, definiendo al
menos: el orden de tesado; eventualmente, las sucesivas etapas parciales de
pretensado; el valor de tensién en los anclajes, y los alargamientos que han de
obtenerse.
El tesado se ha de efectuar por operarios cualificados.
El tesado, cuando la temperatura sea inferior a 2°C, requiere precauciones especiales,
a definir por la Direccion de Obra.
Para poder tomar lectura de los alargamientos, la carga del tesado se ha de introducir
por escalones. Como minimo se han de hacer los dos siguientes: un primero, hasta
conseguir un 10% de la fuerza maxima, y el segundo hasta la carga prevista.
Si los alargamientos medidos superan las tolerancias admitidas respecto a los
previstos, se han de examinar las posibles causas de variacion, como errores de
lectura, de seccion de las armaduras, de modulos de elasticidad o coeficientes de roce,
rotura de algun elemento del tenddn, tapones, u otros, y se ha de proceder a un
retesado con nueva medicion de alargamientos, previa aprobacion de la D.O.
No se permite el corte de cables para proceder a la inyeccién, si no es con la
autorizacion expresa de la D.O.
Antes de inyectar se ha de limpiar el conducto con aire a presién, observando si éste
sale por el otro extremo de forma regular. En caso de haber algin tapdén, se han de
tomar las medidas oportunas para asegurar la inyeccion correcta.
Las conexiones de las bocas de inyeccion han de estar limpias de hormigdn o cualquier
otro material, y han de ser herméticas, para evitar posibles arrastres.
No se ha de inyectar si se prevén heladas en un plazo de 2 dias, ni cuando la
temperatura de la pieza sea inferior a 5°C; de no ser posible cumplir esta prescripcion,
se tomaran medidas como el calentamiento del elemento o de la lechada, siempre que

sean aprobadas por la D.O.
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Antes de iniciar la inyeccidn se han de abrir todos los tubos de purga.
La inyeccion ha de hacerse desde el anclaje mas bajo o desde el tubo de purga inferior
del conducto.
No han de transcurrir mas de 30 minutos desde el amasado hasta el inicio de la
inyeccion, a menos que se utilicen retardadores.
La bomba ha de proporcionar una inyeccion continua y ininterrumpida de cada
conducto, y con la uniformidad necesaria para no producir segregaciones.
A medida que la inyeccion vaya saliendo por los sucesivos tubos de purga mas
proximos al punto por donde se inyecta, se han de ir cerrando éstos, dejando que fluya
previamente por ellos la lechada hasta que tenga la misma consistencia que la que se
inyecta.
Cuando se inyecte en conductos largos y ondulados, donde se precise una presion
elevada, se puede cerrar el extremo por el que se ha iniciado la inyeccién y continuarla
por las sucesivos tubos de purga.
En conductos muy largos o de gran seccién util, puede ser necesaria la reinyeccion,
después de 2 horas, para compensar la eventual reducciéon de volumen de la mezcla.
Control de calidad
Para el control de calidad del acero, se tomaran dos probetas cada diez (10) t de
armadura, verificandose la seccidén equivalente y realizdndose ensayos de
doblado-desdoblado. Cada cincuenta (50) t se realizardn ensayos de comprobacién de
limite elastico, carga de rotura y alargamiento bajo carga maxima.
El control de la fuerza de pretensado introducida se realizard midiendo
simultdneamente el esfuerzo ejercido por el gato y el alargamiento experimentado por
la armadura. Los valores se anotaran en la correspondiente tabla de tesado.
El control de los dispositivos de anclaje, de las vainas y accesorios, asi como de los
equipos de tesado y de los productos de inyeccion, se llevara a cabo de acuerdo con lo

especificado en los articulos correspondientes del nuevo cédigo estructural 2021.

MEDICION Y ABONO:

Se medira por kilogramos. de acero especial para pretesado Y1860 S7, medidos segun
las especificaciones de los planos del Proyecto.

Las vainas, empalmes, anclajes y demas accesorios se consideran incluidos en el
precio de la unidad, asi como la colocacién, tesado, inyeccién y eventuales canones y
patentes de utilizacion.

El precio incluye asimismo las pérdidas de material y los empalmes que se hayan

efectuado.
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2.11 ACERO EN PERFILES, PLETINAS Y CHAPAS

Sera de aplicacion lo especificado en el Art. 250 del PG 3/75, y el Art. 38 (Nuevo
codigo estructural 2021).

Los aceros constituyentes de cualquier tipo de perfiles pletinas y chapas, seran dulces,

perfectamente soldables y laminados.

Los aceros utilizados cumpliran las prescripciones correspondientes a las Normas MV y
UNE 10025-06. Seran de calidad A-42-b tanto para chapas y tuberias como para
pletinas y perfiles.

Las chapas para caldereria, carpinteria metdlica, puertas, etc., deberan estar
totalmente exentas de o6xido antes de la aplicacién de las pinturas de proteccion

especificadas en el articulo 272 del PG-3.

Las barandillas, etc., se les darda una proteccion interior y exterior consistente en

galvanizado por inmersion.

Todas las piezas deberan estar desprovistas de pelos, grietas, estrias, fisuras
sopladuras. También se rechazaran aquellas unidades que sean agrias en su

comportamiento.
Las superficies deberan ser regulares, los defectos superficiales se podran eliminar con

buril o muela, a condicion de que en las zonas afectadas sean respetadas las

dimensiones fijadas por los planos de ejecucidon con las tolerancias previstas.

2.12 _TAPAS Y MATERIALES DE FUNDICION

Las fundiciones a emplear en rejillas, tapas, etc., seran de fundicidn ductil y cumpliran

la norma UNE 124 y las siguientes condiciones:

La fractura presentara un grano fino y homogéneo. Deberan ser tenaces y duras,

pudiendo, sin embargo, trabajarlas con lima y buril.

No tendran bolsas de aire o huecos, manchas, pelos u otros defectos que perjudiquen

a la resistencia o a la continuidad y buen aspecto de la superficie.
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Los agujeros para los pasadores o pernos, se practicaran siempre en taller, haciendo

uso de las correspondientes maquinas y herramientas.

La resistencia minima a la traccion serd de 500 Mpa., con un limite elastico
convencional de 320 Mpa. Y un alargamiento minimo del 7%. Las barras de ensayo se
sacaran de la mitad de la colada correspondiente, o vendran fundidas con las piezas

moldeadas.

En calzadas y en aceras el cerco y las tapas seran de fundicién ductil y dispondran de

cierre de seguridad, segun UNE 124.

Se empleara en aceras fundicion del tipo C-250 y D-400, y en calzadas D-400.

La fundicion serd de segunda fusion. La fractura presentard un grano fino y
homogéneo. Debera ser tenaz y dura pudiendo, sin embargo, trabajarla con lima y
buril. No tendrd bolsas de aire y huecos, manchas, pelos y otros defectos que

perjudiquen a su resistencia, a la continuidad y buen aspecto de la superficie.

Las tapas y rejillas tendran las dimensiones marcadas en los planos y se ajustaran al
modelo definido por el Ayuntamiento de Burgos o por las Compaiiias suministradores

del servicio

Si la tapa a emplear es pavimentable se debera marcar con chorro de arena la inicial

del suministro.

2.13 _PINTURAS

Condiciones generales

Los materiales constitutivos de la pintura seran todos de primera calidad, finamente
molidos y el procedimiento de obtencién de la misma garantizard la bondad de sus
condiciones.

La pintura tendra la fluidez necesaria para aplicarse con facilidad a la superficie, pero
con la suficiente coherencia para que no se separen sus componentes y que puedan
formarse capas de espesor uniforme, bastante gruesas. No se extendera ninguna mano
de pintura sin que esté seca la anterior, debiendo de transcurrir entre cada mano de
pintura el tiempo preciso, segun la clase, para que la siguiente se aplique en las
debidas condiciones. Cada una de ellas, cubrird la precedente con espesor uniforme y

sin presentar ampollas, desigualdades ni aglomeracién de color. Segun el caso, la
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Direccion Facultativa senalara la clase de color de la pintura, asi como las manos o
capas que deberan darse. Las distintas manos a aplicarse deberan realizarse también
en distintos colores.
La pintura serd de color estable, sin que los agentes atmosféricos afecten
sensiblemente a la misma.
En funcidn de las caracteristicas del soporte se elegira el tipo de pintura adecuado para
evitar la reaccién quimica entre ambos.
Antes de procederse a la pintura de los materiales, se efectuara, indispensablemente,
la limpieza y secado de la superficie de los mismos.
Seran de aplicacion, asi mismo, las especificaciones contenidas en las "Normas de

Pintura del Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial" (INTA).

Pinturas para imprimacion anticorrosiva de materiales férreos.
Pinturas de minio de plomo
Se definen como pinturas de minio de plomo, para imprimacion anticorrosiva de
superficies de materiales férreos, las que cumplen las condiciones exigidas en el
Articulo 270 del PG-3.

Las pinturas en cuestion se clasifican en los siguientes tipos:

- Tipo I: Pintura de minio de plomo al aceite de linaza.

- Tipo II: Pintura de minio de plomo-éxido de hierro
- Tipo III: Pintura de minio de plomo con barniz gliceroftalico.
- Tipo 1V: Pintura de minio de plomo con barniz fendlico.

La composicidn y caracteristicas de la pintura liquida, asi como las caracteristicas de la
pelicula seca, una vez realizada la aplicacion correspondiente, se ajustaran a lo
especificado en los Articulos 270.2, 270.3 y 270.4 del PG-3.

Pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro

Se definen como pinturas de cromato de cinc-6xido de hierro, para imprimacion
anticorrosiva de superficies de materiales férreos, las que cumplen las condiciones
exigidas en el Articulo 271 del PG-3.

Las pinturas en cuestion se clasificaran en los siguientes tipos:

Tipo I:  Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con vehiculo constituido por
una mezcla, a partes iguales, de resina gliceroftalica y aceite de linaza
crudo, disuelta en la cantidad conveniente de disolvente volatil.

Tipo II: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con vehiculo constituido por

una solucién de resina gliceroftalica, modificada con aceites vegetales, con la

cantidad adecuada de disolvente volatil.

Tipo III: Pintura de cromato de cinc-6xido de hierro, con vehiculo constituido por

un barniz de resina fendlica.
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La composicion y caracteristicas de la pintura liquida, asi como las caracteristicas de la
pelicula seca, una vez efectuada la aplicacion correspondiente, se ajustaran a lo
indicado en los Articulos 271.1, 271.3, 271.4 y 271.5 del PG-3.

Pinturas a base de resinas epoxi

Se define como pintura de imprimacidon de minio de plomo a base de resina epoxi la
formada por un componente resinoso de tipo alfaepoxi y un agente de curado en frio
(poliamida). El pigmento, conteniendo al menos un 75% de minio de plomo, debera
estar dispersado de forma adecuada soélo en el componente de la resina.

Se tendran en cuenta las especificaciones contenidas en el Articulo 272.3 del PG-3.

2.14 _RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA.

La recepcion de los materiales tendrd en todo caso, caracter provisional hasta que se
compruebe su comportamiento en obra, y no excluirda al Contratista de las
responsabilidades sobre la calidad de los mismos, que subsistird hasta que sean

definitivamente recibidas las obras en que hayan sido empleadas.

2.15 _MATERIALES NO CONSIGNADOS EN ESTE PLIEGO.

Cualquier material que no se hubiese consignado o descrito en el presente Pliego y fuese
necesario utilizar, serd en todo caso de primera calidad y reunird las cualidades que
requieran para su funcion a juicio de la Direccion Técnica de la Obra y de conformidad
con el Pliego de Condiciones de la Edificacion, compuesto por el Centro Experimental de
Arquitectura y aprobado por el "Consejo Superior de Colegios de Arquitectos"”, bien con
los Pliegos de Condiciones aprobados por R.O. de 13 de Marzo de 1.903 y R.O. de 4 de
Septiembre de 1.908. Se consideran ademas de aplicacion las Normas: MP-160, NA-61 y
PCHA-61 del I.E.T.C.O y la MV-101.62 del Ministerio de la Vivienda asi como toda la
Normativa Tecnoldgica de la Edificacion, aunque no sea de obligado cumplimiento,
siempre que haya sido aprobada por orden ministerial. Asi mismo seran de preferente

aceptacion aquellos que estén en posesion del Documento de Idoneidad Técnica.

2.16 _TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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El transporte de los materiales hasta el lugar de acopio o de empleo se efectuara en
vehiculos adecuados para cada clase de material que, ademas de cumplir toda Ia
legislacion vigente al respecto, estaran provistos de los elementos necesarios para evitar
alteraciones perjudiciales en los mismos.
Los materiales se almacenaran, cuando sea preciso, de forma que se asegure su
idoneidad para el empleo y sea posible una inspeccion en cualquier momento. A tal fin, la
Direcciéon Facultativa podra ordenar, si lo considera necesario, la instalaciéon de

plataformas, cubiertas, o edificios provisionales, para la proteccion de los materiales.
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3 CAPITULO 111: UNIDADES DE OBRA

3.1 DESMONTE DE BORDILLO

DEFINICION

Esta unidad de obra consiste en el levantamiento de los bordillos o encintados
existentes y rigolas, incluso la demolicion del cimiento de los mismos, y su posterior
carga, transporte de los bordillos a los almacenes municipales o lugar de acopio para
su posterior reutilizacién y limpieza y retirada de escombros a pie de carga y carga a

camion.

MEDICION Y ABONO

Se abonaran por metros lineales realmente ejecutados siempre y cuando no vaya
incluido en el precio de la demolicion de hormigdn en aceras, calzadas y firmes en cuyo

caso no dara lugar a abono por separado.

3.2 DEMOLICION DE HORMIGON EN CALZADAS Y ACERAS

DEFINICION

Esta unidad comprende la demolicion de hormigdén en calzadas, aceras y otros
elementos, incluyendo la base y sub-base del mismo, bordillos, rigolas y corte de

pavimentos, limpieza y retirada de escombros a pie de carga y carga a camion.

EJECUCION

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan ser afectados por la
demolicién, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros, arboles, farolas y otros
elementos del mobiliario urbano.

Todos los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a
los vecinos de la zona. No se realizaran trabajos de demolicion fuera del intervalo entre
las 08:00 a 22:00 horas, a no ser que exista autorizacidon expresa de la Direccién
Técnica.

Las operaciones se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas
condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones proximas a
las aceras a demoler.

Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocaran
testigos a fin de observar los posibles efectos de la demolicidon y efectuar su
apuntalamiento o consolidacion si fuera preciso.

Se evitara la formacidn de polvo regando ligeramente la zona de trabajo.
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La reposicion de elementos deteriorados durante estas operaciones correra a cuenta

del Contratista.

MEDICION Y ABONO

Se abonara por m2 realmente demolidos en obra, comprende la demolicion de obras de
hormigdn en calzadas, muros, aceras y otros elementos, incluyendo la base y sub-base
del mismo, bordillos, rigolas y baldosas, hasta un espesor de 30 cm. y retirada de
escombros a pie de carga y carga a camion. No siendo objeto de abono independiente
los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios existentes que
haya que mantener, ni los cortes en el pavimento.

Para espesores mayores a 30 cm., se medird por m3 , incluyendo todas las
operaciones descritas anteriormente.

El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecucion completa

de la unidad.

3.3 DEMOLICION DE FIRME FLEXIBLE DE CALZADAS

DEFINICION

Incluye la demolicidon y levantamiento de aquellas capas de los firmes de calzadas,
constituidas por materiales a base de mezclas bituminosas o capas granulares, asi
como la carga y transporte a vertedero y la descarga en el mismo de los productos

resultantes, incluso parte proporcional de corte con disco de diamante necesario.
EJECUCION

Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan ser afectados por la
demolicién, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros, arboles, farolas y otros
elementos del mobiliario urbano.

Las operaciones de demolicion se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones
proximas. En este sentido, se atenderda a lo que ordene la Direccion Técnica, que
designara y marcara los elementos que haya que conservar intactos.

Todos los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a
los vecinos de la zona. No se realizaran trabajos de demolicion fuera del intervalo entre
las 08:00 y las 22:00, a no ser que exista autorizacion expresa de la Direccidon Técnica.
Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocaran
testigos a fin de observar los posibles efectos de la demolicion y efectuar su

apuntalamiento o consolidacidn si fuera preciso.
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Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente la zona de trabajo. Al finalizar la
jornada no deben quedar elementos inestables, de forma que el viento, las condiciones
atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento.
Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran,
acopiaran y transportaran en la forma y a los lugares que sefiale la Direccion Técnica.
La reposicion de elementos deteriorados durante estas operaciones correra a cuenta

del Contratista.

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cuadrados, realmente demolidos y retirados de su
emplazamiento, hasta 30cm. de espesor, determinandose esta medicién en la obra por
diferencia entre los datos iniciales antes de comenzar la demolicion y los datos finales,
inmediatamente después de finalizar la misma, no siendo objeto de abono
independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas y tapas de los servicios
existentes que haya que mantener.

El precio incluye el corte de pavimento y la totalidad de las operaciones necesarias
para la ejecucién completa de la unidad. Se excluye de la medicién de esta unidad la
de las capas granulares del firme demolido, que se consideraran comprendidas en las
unidades de excavacion.

Se separaran las unidades de obra de demolicién de hormigén en calzada y demolicion

de mezcla bituminosa en calzada.

3.4 DEMOLICION DE EDIFICACIONES

DEFINICION

Incluye el derribo de todas las edificaciones existentes que sean necesarias para la
posterior ejecucion de las obras, asi como la posterior carga sobre camion para su

transporte a Ecoparque de Burgos.
Segun el procedimiento de ejecucidon se establece la siguiente division.

¢ Demolicién elemento a elemento. Los trabajos se efectlan siguiendo
un orden que, en general, corresponde al orden inverso seguido para la

construccion.

e Demolicion por colapso. En este caso la demolicién puede efectuarse

mediante empuje.
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EJECUCION

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes.

Los trabajos se realizaran de forma que se produzcan la menor molestia posible a los
ocupantes de las zonas proximas a la obra.

Cuando la construccién se sitla en una zona urbana y su altura sea superior a cinco
metros (5m), al comienzo de la demolicion, estara rodeada de una valla, verja o muro
no menor de dos metros (2 m). Las vallas se situaran a una distancia del edificio no

menor de 1,50 m.

Se protegeran los elementos de Servicio Publico que puedan ser afectados por la
demolicién, como bocas de riego, tapas y sumideros de alcantarillas, arboles, farolas,

etc.

Antes de iniciar la demolicidn se neutralizardn las acometidas de las instalaciones, de
acuerdo con las Compafilas Suministradoras. Se taponard el alcantarillado y se
revisaran los locales del edificio, comprobando que no existe almacenamiento de
materiales combustibles o peligrosos, ni otras derivaciones de instalaciones que no
procedan de las tomas del edificio, asi como si se han vaciado todos los depdsitos y

tuberias.

Se dejaran previstas tomas de agua para el riego, para evitar la formaciéon de polvo

durante los trabajos.
Demolicion elemento a elemento

El orden de demolicién se efectuara, en general, de arriba hacia debajo de tal forma
gue la demolicidon se realice practicamente al mismo nivel, sin que haya personas
situadas en la misma vertical ni en la proximidad de elementos que se abatan o

vuelquen.

No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto no se

supriman o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos.

En elementos metalicos en tensidon se tendra presente el efecto de oscilacidon al realizar

el corte o al suprimir las tensiones.
Se apuntalaran los elementos en voladizo antes de aligerar sus contrapesos.

El abatimiento de un elemento se realizara permitiendo el giro, pero no el
desplazamiento de sus puntos de apoyo, mediante mecanismo que trabaje por encima

de la linea de apoyo del elemento y permita el descenso lento.
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Las cargas se comenzaran a elevar lentamente, con el fin de observar si se producen
anomalias en cuyo caso, se subsanaran después de haber descendido nuevamente la

carga a su lugar inicial.
Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente los elementos y/o escombros.

Al finalizar la jornada no deben quedar elementos del edificio en estado inestable, de
forma que el viento, las condiciones atmosféricas u otras causas no pueden provocar
se derrumbamiento. Se protegeran de la lluvia, mediante lonas o plasticos, las zonas o

elementos del edificio que puedan ser afectado por aquélla.
Demolicién por empuje

La altura del edificio o parte de edificio a demoler, no sera mayor de 2/3 de la altura

alcanzable por la maquina.

La maquina avanzara siempre sobre suelo consistente y los frentes de ataque no

aprisionaran a la maquina, de forma que ésta pueda girar siempre 3600°.

No se empujara, en general, contra elementos no demolidos previamente, de acero ni
de hormigéon armado. Se habra demolido previamente, elemento a elemento, la parte
de edificio que estd en contacto con medianerias, dejando aislado el tajo de la

maquina.

Se empujara, en el cuarto superior de la altura de los elementos verticales y siempre

por encima de su centro de gravedad.

Cuando existan planos inclinados, como faldones de cubierta, que puedan deslizar

sobre la maquina, deberan demolerse previamente.

Durante la ejecucién se vigilara y se comprobara que se adoptan las medidas de
seguridad especificadas, que se dispone de los medios adecuados y que el orden vy la

forma de ejecucion de la demolicion se adapta a lo establecido en este pliego.

Se cumpliran, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la
Ordenanza General de Seguridad y Salud en el trabajo y de las Ordenanzas

Municipales.

MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por metros cubicos (m3) de edificio realmente demolido, esta
unidad comprende la carga del camion de los productos resultantes de la demolicidn,

guedando excluido el transporte, y la descarga del camidn en el vertedero.
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3.5 DEMOLICION DE CONSTRUCCIONES VARIAS

DEFINICION

Incluye el derribo de todas las construcciones existentes que sea necesario para la

posterior ejecucion de las obras, asi como la carga y la posterior carga sobre camion.
EJECUCION

Para su ejecucién se estara a lo dispuesto en el articulo 301 del PG - 3, incluyéndose
en la unidad la retirada de los productos.

Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafios en las construcciones
proximas. En este sentido, se atendera a lo que ordene la Direccion Técnica, que
designara y marcara los elementos que haya que conservar intactos.

Todos los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a
los vecinos de la zona. No se realizaran trabajos de demolicion fuera del intervalo entre
las 08:00 y las 22:00, a no ser que exista autorizacion expresa de la Direccion Técnica.
Se protegeran los elementos de servicio publico que puedan ser afectados por la
demolicién, incluyendo tapas de pozos y arquetas, sumideros, arboles, farolas y otros
elementos del mobiliario urbano.

Durante las demoliciones, si aparecen grietas en los edificios cercanos, se colocaran
testigos a fin de observar los posibles efectos de la demolicién y efectuar su
apuntalamiento o consolidacion si fuera preciso.

Se evitara la formacion de polvo regando ligeramente los elementos y escombros. Al
finalizar la jornada no deben quedar elementos inestables, de forma que el viento, las
condiciones atmosféricas u otras causas puedan provocar su derrumbamiento. Se
protegeran de la lluvia mediante lonas o plasticos las zonas o elementos de los muros
qgue puedan resultar afectados por aquélla.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiaran,
acopiaran y transportaran en la forma y a los lugares que sefiale la Direccion Técnica.
La reposicion de elementos deteriorados durante estas operaciones correra a cuenta

del Contratista.

MEDICION Y ABONO

Se abonara por metros cubicos, realmente demolidos y retirados de su emplazamiento,
para espesores mayores de 30 cm, sino se medira por m2, determinandose esta
mediciéon en la obra por diferencia entre los datos iniciales antes de comenzar la
demolicién y los datos finales, inmediatamente después de finalizar la misma, no
siendo objeto de abono independiente los trabajos necesarios para salvar las arquetas

y tapas de los servicios existentes que haya que mantener.
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El precio incluye el corte de pavimento y la totalidad de las operaciones necesarias
para la ejecucion completa de la unidad, incluso refino y compactacion, limpieza y

retirada de escombros a pie de carga y carga a camion.

3.6 TRANSPORTE DE ESCOMBROS A VERTEDERO AUTORIZADO

DEFINICION

Esta unidad comprende el transporte del camién ya cargado con escombros

procedentes de las distintas demoliciones al gestor de residuos autorizado y el canon.

MEDICION Y ABONO

Se medird y abonara por toneladas realmente ejecutadas justificadas mediante
presentacion de albaranes de vertido, incluyendo el precio el canon a pagar al gestor de

los residuos.

3.7 EXCAVACION EN DESMONTE DE TIERRAS

DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para excavar y nivelar las zonas de
desmonte donde se asienta el vial y aceras, también incluye el refino, la humectacién
y compactacién de la base de la explanada, de acuerdo con las dimensiones y taludes
especificados en los planos. También se incluyen las operaciones de carga, con o sin
seleccién, carga de los productos excavados.

La excavacién sera sin clasificar, en cualquier tipo de terreno.

EJECUCION

Para la ejecucién se estara a lo dispuesto en el articulo 320 del PG - 3/75 y quedara a
criterio y por cuenta del Contratista la utilizacién de los medios de excavacién que
considere precisos, siempre que se garantice una produccidn adecuada a las
caracteristicas, volumen y plazo de ejecucién de las obras.

Deben ser tenidas en cuenta las distancias de seguridad a tendidos aéreos de
conduccién de energia eléctrica. Durante la ejecucién de las obras se tomaran las
precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia del terreno no excavado. En
especial, se tomaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fenémenos:

inestabilidad de taludes, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
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excavacion, erosiones locales y encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de
las obras.

El Contratista deberda 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 a fin de impedir
desplazamientos y deslizamientos que pudieran ocasionar dafios a personas o a las
obras, aunque tales medios no estén definidos en el Proyecto, ni hubieran sido
ordenados por la Direccion Técnica. Con independencia de ello, la Direccidon Técnica
podra ordenar la colocacion de apeos, entibaciones, refuerzos o cualquier otra medida
de sostenimiento o proteccion en cualquier momento de la ejecucién de las obras.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para evitar la entrada de agua y
mantener libre de agua la zona de las excavaciones; a estos fines, construira las
protecciones, zanjas y cunetas, drenajes y conductos de desaglie 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 fuera necesario. Tendra especial cuidado en que las
aguas superficiales sean desviadas y encauzadas antes de que alcancen las
proximidades de los taludes o paredes de la excavacién, para evitar que la estabilidad
del terreno pueda quedar disminuida por un incremento de presion del agua
intersticial, y para que no se produzcan erosiones de los taludes.

Cuando asi se requiera, se evitara la formacion de polvo regando ligeramente la zona
de trabajo o de circulacion de vehiculos

La tierra vegetal no extraida en el desbroce se separara del resto y se trasladara al
lugar indicado por la Direccidon o se acopiara de acuerdo con las instrucciones de la

Direccion Técnica, para su uso posterior.

MEDICION Y ABONO

La presente unidad se abonara por metros cubicos (m3) medidos sobre perfiles
transversales tedricos, sin clasificar, e incluye todas las operaciones indicadas
anteriormente, ademas de la carga sobre camion de los productos resultantes de la
excavacion.

En ningln caso se abonaran excesos no justificados y que no hayan sido previamente
autorizados por la Direccién Técnica, tampoco serdan de abono las operaciones
auxiliares como agotamientos y entibaciones, ni las medidas de seguridad necesarias

para llevar a cabo los trabajos.
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3.8 TERRAPLEN O RELLENO

Esta unidad consiste en la extensidn y compactacion de suelos procedentes de las
excavaciones o préstamos, en zonas de extensidon tal que permita la utilizacion de
maquinaria convencional de movimiento de tierras, y en condiciones adecuadas de
drenaje.
Su ejecucidén incluye las operaciones siguientes:

- Canon de adquisicion de los terrenos procedentes de préstamos.

- Preparacién de la superficie de asiento del terraplén o relleno.

- Extensién de una tongada de material procedente de traza o préstamo.

- Humectacién o desecacion de una tongada y compactacion.

- Retirada del material degradado y su transporte a vertedero, por mala

programacién y nueva extension y humectacién.

- Estas operaciones reiteradas cuantas veces sea preciso.

MATERIALES

Se emplearan materiales procedentes de la excavacion en desmontes o préstamos
exentos de tierra vegetal. Estos materiales deben cumplir las condiciones de suelo
tolerable 6 seleccionado definidas en el Articulo 330 del PG-3/75, los tipos de suelo
a utilizar en las distintas zonas del terraplén seran los que se definan en el resto de

documentos del Proyecto.

EJECUCION

Si el terraplén tuviera que construirse sobre un firme existente, se escarificara vy
compactara éste segun lo indicado en este Pliego. Si tuviera que construirse sobre
terreno natural, en primer lugar se efectuard el desbroce del citado terreno y la
excavacion y extraccion del material inadecuado en toda la profundidad requerida a
juicio de la Direccidn Técnica. A continuacidn se escarificara el terreno y se compactara
en las mismas condiciones que las exigidas para el cimiento del terraplén.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro
de erosion.

El contenido éptimo de humedad de la tongada se obtendra a la vista de los resultados
de los ensayos que se realicen en obra con la maquinaria disponible; cuando sea
necesario anadir agua, se efectuard de manera tal que el humedecimiento de los
materiales sea uniforme. En casos especiales en que la humedad natural sea excesiva

para conseguir la compactacion precisa, se tomaran las medidas adecuadas,
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pudiéndose proceder a la desecacion por oreo, o a la adicion y mezcla de materiales
secos o sustancias apropiadas, tales como la cal viva.

Las tongadas no deberan sobrepasar los 25 cm de espesor. Deberad cuidarse
especialmente la humedad del material para alcanzar la densidad correspondiente al
100% del Proctor normal en cualquiera de las zonas del terraplén.

Cuando la tongada subyacente se halle reblandecida por una humedad excesiva, la
Direccién Técnica no autorizara la extension de la siguiente.

El ndmero de pasadas necesarias para alcanzar la densidad mencionada sera
determinado por un terraplén de ensayo a realizar antes de comenzar la ejecucion de
la unidad. Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de fabrica no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando
para la compactacién de los terraplenes, se compactaran con los medios adecuados al
caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas
en el resto del terraplén. Si se utilizan para compactar rodillos vibrantes, deberan
darse al final unas pasadas sin aplicar vibracién, para corregir las perturbaciones
superficiales que hubiese podido ocasionar la vibracion y sellar la superficie.

Los terraplenes se ejecutaran cuando la temperatura ambiente a la sombra sea
superior a 2 grados centigrados, debiendo suspenderse los trabajos cuando la
temperatura descienda por debajo de dicho limite. Sobre las capas en ejecucién debe
prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se haya completado su
compactacién. Si ello no es factible, el trafico que necesariamente tenga que pasar
sobre ellas se distribuird de forma que no se concentren huellas de rodadas en la

superficie.

Control de calidad

Ensayos a realizar para la comprobacion del tipo de suelo (lotes cuando el material es

uniforme):

- Proctor normal (NLT 108/98): 1 por cada 1000 m3
- Analisis granulométrico (NLT 104/91): 1 por cada 2000 m3
- Limites de Atterberg (NLT 105 y 106/98): 1 por cada 2000 m3
- CBR (NLT 111/87): 1 por cada 5000 m3
- Contenido de materia organica (NLT 118/98): 1 por cada 5000 m3

MEDICION Y ABONO

La presente unidad se abonarda por metros cubicos (m3) medidos sobre perfiles

transversales teoricos del mismo.
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El precio de esta unidad incluye los eventuales transportes del material de relleno por
el interior de la obra.
En ningun caso se abonaran excesos no justificados y que no hayan sido previamente
autorizados por la Direccidon Técnica, ni tampoco los procedentes de excesos de

rellenos no autorizados.

3.9 EXCAVACION EN ZANJAS Y POZOS

DEFINICION

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y

pozos. Su ejecucidén incluye las operaciones de:

- Excavacion.
- Nivelacién y evacuacién del terreno.
- Colocacion de la entibacion, si fuese necesaria
- Agotamiento de la zanja o pozo, si fuese necesario.
- Transporte de los productos sobrantes removidos a vertedero, depdsito o
lugar de empleo.
Las excavaciones de zanjas y pozos del presente Proyecto, seran excavaciones sin

clasificar (en cualquier clase de terreno).

EJEcucion

Referente a la ejecucion de las obras regira lo especificado en el Articulo 321.3 del PG-
3, y en especial se determina en este Pliego Particular que los productos sobrantes
procedentes de la excavacion se transportaran a vertedero cuya gestion y utilizacion
correran de cuenta del Contratista, no habiendo lugar a abonos adicionales.

El Contratista de las obras, hara sobre el terreno un replanteo general del trazado de la
conduccién y del detalle de las obras de fabrica, marcando las alineaciones y rasantes
de los puntos necesarios, para que con auxilio de los planos, pueda el Contratista
ejecutar debidamente las obras.

Serd obligacion del Contratista la custodia y reposicion de las senales que se
establezcan en el replanteo.

Las zanjas para colocacién de tuberias tendran el ancho de la base, profundidad y
taludes que figuren en el Proyecto o indique la Direccion Técnica de las obras.

Cuando se precise levantar un pavimento existente para la ejecucién de las zanjas, se
marcaran sobre la superficie de este el ancho absolutamente imprescindible, que sera
el que servira de base para la medicién y el abono de esta clase de obra. La reposicion
del citado pavimento se hara empleando los mismos materiales obtenidos al levantarlo,

sustituyendo todos los que no queden aprovechables y ejecutando la obra de modo
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que el pavimento nuevo sea de idéntica calidad que el anterior. Para ello, se atenderan
cuantas instrucciones dé la Direccién Técnica.

La ejecucidon de las zanjas para emplazamiento de las tuberias, se ajustara a las
siguientes normas:

a) Se replanteara el ancho de las mismas, el cual es el que ha de servir de base
al abono del arranque y reposicion del pavimento correspondiente. Los productos
aprovechables de este se acopiaran en las proximidades de las zanjas.

b) El Contratista determinard las entibaciones que habran de establecerse en
las zanjas atendiendo a las condiciones de seguridad, asi como los apeos de los
edificios contiguos a ellas.

c) No se autorizara la circulacién de vehiculos a una distancia inferior a 3 m del
borde de la excavacién para vehiculos ligeros, y de 4 m para vehiculos pesados. Los
productos procedentes de la excavacién se acopiaran a una distancia de la coronacion
de los taludes siempre en funcién de la profundidad de la zanja con el fin de no
sobrecargar y aumentar el empuje hacia las paredes de la excavacion. En caso de que
no exista forma de evitar tal acopio, el empuje se tendra en cuenta para el cdlculo y
dimensionamiento de la entibacién.

d) Los productos de las excavaciones se depositaran a un solo lado de las
zanjas, dejando una banqueta de sesenta (60) centimetros como minimo. Estos
depdsitos no formaran corddn continuo, sino que dejaran paso para el transito general
y para entrada a las viviendas afectadas por las obras, todos ellos se estableceran por
medios de pasarelas rigidas sobre las zanjas.

e) El Contratista pondra en practica cuantas medidas de proteccién, tales como
cubricion de la zanja, barandillas, sefializaciéon, balizamiento y alumbrado, sean
precisas para evitar la caida de personas o de ganado en las zanjas. Estas medidas
deberan ser sometidas a la conformidad de la Direccidon Técnica, que podra ordenar la
colocacion de otras o la mejora de las realizadas por el Contratista, si lo considerase
necesario.

f) Se tomaran las precauciones precisas para evitar que las lluvias inunden las
zanjas abiertas

g) Deberan respetarse cuantos servicios se descubran al abrir las zanjas,
disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales
conceptos, lo ordenara la Direccion Técnica de las obras. La reconstruccion de servicios
accidentalmente destruidos, sera de cuenta del Contratista.

h) Durante el tiempo que permanezcan las zanjas abiertas, establecerd el
Contratista sefiales de peligro, especialmente por la noche. El Contratista sera
responsable de los accidentes que se produzcan por defectuosa sefializacion.

i) No se levantaran los apeos establecidos sin orden de la Direccidon Técnica.
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j) La Direccidn Técnica podra prohibir el empleo de la totalidad o parte de los
materiales procedentes de la demolicién del pavimento, siempre que a su juicio hayan
perdido sus condiciones primitivas como consecuencia de aquella.

k) Se comprobara la ausencia de gases y vapores nocivos antes de comenzar la
jornada laboral. En caso de existencia de éstos, se ventilara la zanja adecuadamente.

[) Se instalaran antepechos de protecciéon a una distancia de 0,60 m como
minimo del borde de la zanja. También se instalaran topes adecuados como proteccion
ante el riesgo de caidas de materiales u otros elementos.

m) Debera disponerse al menos una escalera portatil por cada equipo de
trabajo, que debera sobrepasar al menos un metro el borde de la zanja, y disponiendo
al menos de una escalera cada 30 m de zanja.

n) Cualquier achique que sea necesario efectuar por la presencia de aguas que

afloren en el interior de las zanjas se hard de manera inmediata.

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cubicos, determinados a partir de las secciones tipo
representadas en planos y de las profundidades de excavacion realmente ejecutadas.

No serdn de abono los desprendimientos de las zanjas ni los agotamientos, si son
necesarios. Tampoco seran de abono las entibaciones, si su inclusion esta
expresamente considerada en la definicién de la unidad. En ningln caso se abonaran
excesos no justificados y que no hayan sido previamente autorizados por la Direccion
Técnica. Tampoco se abonara el relleno en exceso derivado del anterior exceso de
excavacion. Incluye refino, compactacion del fondo y carga en camién. El empleo de
maquinas zanjadoras, con la autorizacién de la Direccion Técnica, cuyo mecanismo
activo dé lugar a una anchura de zanja superior a la proyectada, no devengara a favor
del Contratista el derecho a percepcidén alguna por el mayor volumen excavado ni por

el correspondiente relleno.

3.10 EXCAVACION DE TIERRAS A MANO

DEFINICION

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y
pozos a mano, no por medios mecanicos, donde fuera necesario a juicio de la Direccion
Técnica y a la vista de los trabajos a efectuar.

Las excavaciones de zanjas y pozos a mano del presente Proyecto seran sin clasificar.
EJECUCION

Su ejecucidén incluye las siguientes operaciones:
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- Excavacioén.

- Colocacion de la entibacion, si fuese necesaria.

- Agotamiento de la zanja o pozo, si fuese necesario.

- Nivelacién del terreno.

- Refino, compactacion del fondo.

- Transporte de los productos sobrantes a vertedero, depdsito o lugar de
empleo.
La Direcciéon Técnica, hara sobre el terreno un replanteo de la excavaciéon, marcando
las alineaciones y rasantes de los puntos necesarios, para que con auxilio de los
planos, pueda el Contratista ejecutar las obras.
Se deberan guardar todas las precauciones y medidas de seguridad indicadas para la

unidad “excavacion en zanjas y pozos”.
MEDICION Y ABONO

Se abonara por metros cubicos. Dichos metros cubicos se medirdn segln las secciones
tedricas que figuran en los planos para la excavacién, teniendo en cuenta la
profundidad realmente ejecutada.

En ningln caso se abonaran excesos no justificados y que no hayan sido previamente
autorizados por la Direccion Técnica.

Cuando haya de ser adoptada la excavacion manual en actuaciones proyectadas con
excavacion por medios mecanicos, el Contratista deberd dar cuenta inmediata a la
Direccién Técnica para que este circunstancia pueda ser tenida en cuenta al valorar los
trabajos. En caso de no producirse este aviso, el Contratista deberd aceptar el criterio

de valoracion que decida la Direccion Técnica.

3.11 RELLENO Y COMPACTACION EN ZANJAS Y POZOS

DEFINICION

Esta unidad consiste en la extension y compactacion de materiales procedentes de
excavaciones o préstamos para relleno de zanjas, trasdos de obras de fabrica o
cualquier otra zona cuyas dimensiones no permitan la utilizacion de los mismos

equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucién de terraplenes.

MATERIALES

Los materiales destinados a rellenos localizados y zanjas precisaran la previa conformidad
de la Direccion Facultativa, procederan de préstamos y cumpliran las condiciones que

para suelos adecuados establece el PG-3 en su Articulo 330.3.
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En rellenos localizados no podran utilizarse suelos organicos, turbosos, fangosos, tierra
vegetal, ni materiales de derribo. En rellenos que formen parte de la infraestructura de
las obras se adoptaran los mismos materiales que en las zonas correspondientes de los

terraplenes, segun lo indicado en el Articulo 332 del PG-3.

La cama de asiento de las tuberias se realizara mediante tierras arenosas, arena de rio
lavada, o gravilla procedente preferentemente de aridos naturales, o bien del machaqueo

y trituracion de piedras de canteras o gravas naturales.

El tamano de la gravilla estara comprendido entre cinco y veinticinco milimetros (5 a 25
mm.), y el coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Angeles segin norma
NLT-149/72, sera inferior a 40.

El tapado de las tuberias hasta una altura de 30 cm. sobre clave se realizara
preferentemente con arenas de mina naturales formadas por particulas estables y
resistentes. Estaran exentas de aridos mayores de dos centimetros (2 cm.). La

compactacion sera superior o igual al 95% del Proctor Normal.

El tapado del resto de la zanja se realizard dependiendo de la definicion de los planos,
con zahorra natural o suelo seleccionado segun definicion de PG-3 exentos de aridos
mayores de cuatro centimetros (4 cm.). Su compactacion sera superior o igual al 100%

del Proctor Normal.

- HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS NATURALES. CERNIDO ACUMULADO (%

en masa)
TIPO DE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
ZAHORRA
NATURAL (*) 50| 40 25 20 8 4 2 0,500/ 0,250 0,063
ZN40 100| 80-95| 65-90| 54-84 | 35-63| 22-46| 15-35| 7-23 | 4-18 0-9
ZN25 - | 100 |75-95 65-90 |40-68 27-51|20-40| 7-26 | 4-20| 0-11
ZN20 - - 100 | 80-100|45-75| 32-61| 25-50/ 10-32| 5-24 | 0-11

(*) La designacion del tipo de zahorra se hace en funcién del tamafio maximo
nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas de un diez
por ciento en masa.

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

EJecucion
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Para la ejecucion de esta unidad regira el Articulo 332 (“Rellenos localizados”) del PG-
3.
No se procedera al relleno de zanjas y pozos sin autorizacién de la Direccidon Técnica.
El relleno se efectuarda extendiendo los materiales en tongadas sucesivas
sensiblemente horizontales y de un espesor tal que, con los medios disponibles, se
obtenga en todo su espesor el grado de compactacidon requerido, no superando en
ningun caso los veinte (20) centimetros. El grado de compactacién a alcanzar, si la
Direccidon Técnica no establece otro, sera del 100% del determinado en el ensayo
Préctor normal.
Esta unidad ha de ser ejecutada cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea

superior a dos (2) grados centigrados.

CONTROL DE CALIDAD

Cuando se plantee duda sobre la calidad de los suelos, se procedera a su identificacion
realizando los correspondientes ensayos (analisis granulométrico, limites de Atterberg,
CBR y contenido en materia orgdnica). Si en otros documentos del Proyecto no se
indica nada en contra, se precisan suelos adecuados en los ultimos 60 centimetros del
relleno y tolerables en el resto de la zanja. Si los suelos excavados son inadecuados se
transportaran a vertedero y en ningln caso seran empleados para la ejecucién del
relleno. Para la comprobacién de la compactacidén se realizaran cinco determinaciones
de humedad y densidad “in situ” cada 1000 m? de tongada. El lote de cada tipo de
material para la determinacion de la densidad de referencia Préctor normal seran 1000

m3,

MEDICION Y ABONO

Se abonaran por metros clbicos medidos sobre los planos de secciones tipo segun las
profundidades realmente ejecutadas.

El precio de esta unidad incluye los eventuales transportes del material de relleno por
el interior de la obra.

En ningln caso se abonaran excesos no justificados y que no hayan sido previamente
autorizados por la Direccion Técnica, ni tampoco los procedentes de excesos de

excavacion no autorizados.
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3.12 RETIRADA Y REPOSICION A NUEVA COTA DE REJILLA O TAPA DE REGISTRO

DEFINICION

La presente unidad de obra consiste en la retirada y recolocacién a nueva rasante de
los marcos y tapas de registros, rejillas y sumideros, hidrantes, bocas de riego, etc...
existentes en la zona de las obras que asi lo requieran.

Comprende todas las operaciones necesarias para esa finalidad, como pueden ser la
demolicién o desencajado de elementos, el recrecido del elemento de que se trate con
la fabrica oportuna, repuntado, recibido de marcos, anclajes, limpieza final, etc, asi

como los diversos materiales necesarios para la ejecucion de las operaciones.
MATERIALES

Los materiales a emplear seran tapas de fundicion ductil D-400 en calzada y C-250 en

aceras segun se define en el articulo 2.6 del presente Pliego

EJECUCION

La unidad se completard con antelaciéon a la ejecucién del solado adyacente o la
extension de la capa de rodadura, en su caso.
La elevacion y fijacion de los marcos de tapas de registros existentes en calzada, se

realizara utilizando exclusivamente hormigon HM-20.

MEDICION Y ABONO

Los hidrantes, bocas de riego, sumideros, tapas de Iberdrola, se abonaran por
unidades independientes, realizdndose la mediciéon contabilizando en obra las unidades
realmente ejecutadas, abonandose al precio unitario contratado contemplado en los
cuadros de precios.

Los marcos y tapas de acometidas de abastecimiento y los marcos y tapas de registro
de saneamiento de fundicion ductil, , se abonaran por unidades independientes,
realizandose la medicidon contabilizando en obra las unidades realmente ejecutadas,

abonandose al precio unitario contratado contemplado en los cuadros de precios.

El precio incluye la totalidad de las operaciones necesarias para la ejecucion completa

de la unidad.

3.13 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

DEFINICION
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Comprende esta unidad el conjunto de actuaciones precisas para dotar a la superficie
de asiento de la primera capa del firme de una geometria regular y de un grado de

compactacion equivalente al 100% del Proctor normal.
MATERIALES

Si la regularizacion superficial o la necesidad de excavar en subrasante, para eliminar
suelos no aptos o sanear blandones, requiere la aportacién de suelos, éstos seran
adecuados o seleccionados, segun la categoria de explanada a conseguir, de acuerdo

con la clasificacidon de suelos del art. 330 del PG-3.
EJECUCION

Después de instaladas las canalizaciones de servicios se procedera por los medios que
se consideren idéneos, manuales o mecanicos, al rasanteo de lo que constituira la
superficie de asiento del firme, esta actividad consistird en dejar dicha superficie con la
rasante prevista en Proyecto, con una geometria regular, sensiblemente plana, sin
puntos altos ni bajos, de forma que pueda conseguirse un espesor uniforme en la
inmediata capa de firme. Una vez realizado el rasanteo se procedera a la
compactacion, prestando especial atencién a las zonas de zanjas y al entorno de los

registros de las redes de servicios.

CONTROL DE CALIDAD

En principio se efectuaran las comprobaciones relativas a geometria y compactacion.
Esta ultima comprobacién requerira la realizacion de los siguientes ensayos:

- Préctor normal (NLT 107/98): 1 cada 2000 m2

- Densidad y humedad “in situ” 5 cada 2000 m2
Cuando se plantee duda sobre la idoneidad del suelo que ha de constituir la explanada,

se procedera a la realizacién de los correspondientes ensayos de identificacion.

MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie se medira y abonara por metros cuadrados medidos en
obra incluyéndose la preparacion de la superficie de asiento de la primera capa del
firme.

El precio de esta unidad, Unico cualquiera que sea la ubicacion de la explanada
(calzada, acera, aparcamiento ...), incluye todas las operaciones precisas para la
completa ejecuciéon de la unidad.

Se consideran incluidas excavaciones y rellenos de material con espesor de hasta
30cm. Los saneos y rellenos del la explanada, si esta no cumple con lo exigido en el

PG3 para E2 se mediran aparte

80



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeolégico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
3.14 _ENTIBACIONES

DEFINICION

Esta unidad consiste en el conjunto de obras y reparaciones para proteger las

excavaciones seran entibaciones semicuajadas de madera
MATERIALES

La Direccion Técnica establecera el tipo de materiales a utilizar en cada caso. La

madera sera de pino de primera calidad. Sera de aplicacién el Art. 321.3.2 de PG-3..
EJECUCION

Se realizara por medio de tablones verticales, correas y codales de madera.

Todas las zanjas se realizardn con entibaciones cuando superen 1,50 m de
profundidad, aun cuando en los precios no figure cantidad expresada para este fin. El
contratista podra proponer al Director de la Obra efectuarlas sin ellas, explicando vy
justificando de manera exhaustiva las razones que apoyen su propuesta. El Director
podra autorizar por escrito tal modificacion sin que ello suponga responsabilidad

subsidiaria alguna.

Sera de aplicacién el Art. 321.3.2 de PG-3..

MEDICION Y ABONO

Se abonaran por metros cuadrados realmente ejecutados siempre y cuando no vaya
incluido en el precio de la excavacion, en cuyo caso no dara lugar a abono por
separado.

El precio de esta unidad incluye los medios auxiliares necesarios para su ejecucion.

En ningln caso se abonaran excesos no justificados y que no hayan sido previamente

autorizados por la Direccion Técnica.

3.15 ENCOFRADOS

DEFINICION

Se refiere este Articulo a los encofrados a emplear en las obras, ya sean planos o curvos.
Ademas de lo aqui indicado, sera de aplicacion el Articulo 680 del PG-3/75, vy el articulo

correspondiente del nuevo codigo estructural 2021.

Se entiende por encofrado el molde constituido a base de elementos de madera,
metalicos u otro material que redna las necesarias condiciones de eficacia y que sirva
para contener provisionalmente al hormigon en tanto alcance la resistencia requerida

para autosostenerse.
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Tipos de encofrado y caracteristicas

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

o metalicos; y segun la tipologia y sistema de colocacion seran fijos o deslizantes.
a) Encofrado de madera

La madera empleada para la realizacion de encofrados deberda cumplir las

caracteristicas del Articulo sesenta y dos (62) del presente Pliego.

b) Encofrado metalico

Los aceros y materiales metalicos empleados para encofrados deberan cumplir las
caracteristicas exigibles a los aceros para estructuras segun el Cédigo Técnico de la
Edificacién (R.D. 314/2006).

¢) Encofrado deslizante
El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes sometera a la Direcciéon de

Obra, para su aprobacion la especificacién técnica del sistema que se propone utilizar.

Se exigiran que los sistemas y equipos de trabajo dispongan del marcado CE.
d) Losas para encofrado perdido

Se definen como losas para encofrado perdido aquellos elementos constructivos de
hormigdn y acero, fabricados “in situ” o en taller, que se colocan o montan una vez
fraguados, y cuya finalidad se destina al moldeo “in situ” de hormigones y morteros,

sin posibilidad de recuperaciéon, pasando a formar parte del elemento a hormigonar.

CARACTERISTICAS

Los materiales a emplear en la fabricacion deberan cumplir las condiciones establecidas

en el presente Pliego para las obras de hormigon armado.

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones y

caracteristicas mecanicas especificadas en los Planos.

Deberan resistir las solicitaciones verticales procedentes del piso del hormigoén fresco y

de la carga de trabajo, asi como choque y vibraciones producidos durante la ejecucion.
Recepcion de encofrados prefabricados
El Director de Obra efectuard los ensayos que considere necesarios para comprobar

que los elementos prefabricados cumplen con las caracteristicas exigidas en Planos vy
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Memoria. Las piezas deterioradas en los ensayos de caracter no destructivo por no

haber alcanzado las caracteristicas previstas, seran de cuenta del Contratista.

CONTROL DE CALIDAD

Seran aplicables los articulos del presente Pliego correspondientes a los materiales que

constituyen el encofrado.

3.16 TABLESTACADO METALICO

DEEINICION

Se define como tablestacado metalico la pantalla formada por perfiles metalicos
especiales, denominados tablestacas, enlazados entre si longitudinalmente e hincados
en el terreno total o parcialmente.

El tablestacado metalico se utiliza como pantalla de impermeabilizacién, como muro de

contencion de excavaciones y rellenos y como obra de entibacion en el terreno.

ESTUDIO DE EJECUCION Y PROGRAMA DE TRABAJOS

1.- Estudio de Ejecucion: Antes de iniciar la ejecucion del tablestacado metalico, y con
una antelacion minima de 30 dias, el contratista presentara a la Direccién de Obra,
para su aprobacién un Estudio de Ejecucion cuyas directrices habra fijado esta ultima,

constara, al menos, de los siguientes puntos:

e Informacidn del terreno
e Planos de detalle constructivos

e Hinca de tablestacas

Informacion del terreno. En este estudio se recopilara la informacion geolégico y

geotécnica disponible en el proyecto. Si esta informacidén no fuera suficiente, se

completara con la obtenida mediante sondeos de reconocimiento posteriores.

Planos de detalles constructivos El estudio de ejecucién incluira los planos de la obra a

construir, con los detalles necesarios para definir la posicion del tablestacados
metalico, que se definird en planta y perfil longitudinal. En los planos deberan
explicitarse las longitudes del tablestacado, el empotramiento en el terreno, los niveles

de excavacion, los eventuales apoyos que se hubiera de dotar al tablestacado
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mediante anclajes, asi como todos los detalles que deban tenerse en cuenta para la
completa definicion de los trabajos a realizar.

Hinca de las tablestacas. En el Estudio de Ejecucion se definira el sistema de hinca de
las tablestacas en funcion, entre otros, de la naturaleza del terreno, las caracteristicas
de las tablestacas, las condiciones de acceso y movilidad de los equipos, los plazos de
ejecucion, las circunstancias particulares de las cimentaciones préoximas, las
limitaciones en cuanto al ruido y la disponibilidad del material necesario. Se debera
definir el orden de hincado, el nimero de elementos a hincar simultaneamente, la
profundidad a alcanzar y el nivel sobre el terreno al que deberan quedar las

tablestacas.

1.- Programa de Trabajos
En base a la informacion del terreno, al valor de las acciones a soportar por la pantalla,
al tipo de paneles ejecutados el Contratista elaborard un Programa de Trabajos que

debera incluir, entre otros, los siguientes conceptos.

e Esquema de la pantalla a realizar.

e Cronograma de trabajos que, con detalle suficiente, establezca la duracion e
interrelacion de las distintas actividades previstas en ele Estudio de Ejecucion.

e Equipos de hinca y manipulacion de las tablestacas a emplear, con indicacion de
sus capacidades de producciéon horaria y diaria, asi como de las caracteristicas
principales de las maquinas de que se dispondran de reserva en obra; el
numero y capacidad de los equipos seran los adecuados para garantizar, con
holgura, el cumplimiento del Cronograma de los trabajos.

Se sometera a la aprobacion de la Direccion de Obra.

MATERIALES

Se estara en todo caso, a los dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos

de construccion.

Las tablestacas seran perfiles laminados de acero al carbono sin aleacion especial cuya

resistencia caracteristica a traccién sera superior a 340 Mpa como minimo

El acero utilizado debera permitir el empleo de soldadura eléctrica.
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No se permitira el uso de tablestacas torcidas salvo aprobacion de la Direccion de
Obra, y siempre y cuando cumpla que su flecha maxima, respecto a la recta definida

por sus dos extremos, no sea mayor que 1/200 de su longitud.

El estado de las pestafias de unién de unas tablestacas con otras debera ser aceptable;

y se permitira su enhebrado sin ninguna dificultad, produciendo una union sélida.

Los perfiles y peso de las tablestacas seran los que figuren en Proyecto, admitiéndose,

para su longitud, unas tolerancias de 20 cm en mas y 5 cm en menos.

El corte de las tablestacas a su longitud debida se efectuara por medio de sierra o

soplete.

EJECUCION

El manejo y almacenamiento de las tablestacas se realizarad de tal manera que
garantice la seguridad de las personas e instalaciones. Debera asegurarse asimismo
gue no se provoquen dafios significativos en la geometria, elementos de unién o
revestimiento de las tablestacas.

Las tablestacas de dimensiones o caracteristicas diferentes deberan almacenarse de
forma separada e identificarse adecuadamente.

Para definir la forma de almacenamiento, nimero de tablestacas por apilamiento y
disposicién de los soportes se tendra en cuenta la longitud y rigidez de éstas, con el fin
de evitar que se produzcan dafios en las mismas.

En los almacenamientos de tablestacas con tratamientos superficiales, se dispondran
separadores entre cada tablestaca.

Cualquier variacion en las caracteristicas de las tablestacas definidas en Proyecto
(variacion de longitud, aumento de resistencia, etc.), debera ser aprobada por el
Direccion de Obra.

Se dispondran guias para las tablestacas, que pueden consistir en una doble fila de
tablones, o piezas de madera de mayor seccion, colocados a poca altura del suelo, de
forma que el eje de hueco intermedio coincida con el de la pantalla de tablestacas a
construir. Esta doble fila de tablones estara sdlidamente sujeta y apuntalada al
terreno, y la distancia entre sus caras interiores no excedera del espesor de la pared
de tablestacas en mas de dos centimetros (2 cm).

Las cabezas de las tablestacas hincadas por percusion deberan estar protegidas por
medio de sombreretes o sufrideras adecuados, para evitar su deformacion por los
golpes. En su parte inferior, las ranuras de las pestafias de unién de unas tablestacas
con otras se protegeran, en lo posible, de la introduccidn de terreno en la misma (lo
que dificultaria el enhebrado de las tablestacas que se hinquen a continuacién),

tapando el extremo de la mencionada ranura con un robldn, clavo, tornillo, o cualquier
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pieza analoga alojada, pero no ajustada en dicho extremo de forma que permanezca
en su sitio durante la hinca, pero que pueda ser facilmente expulsada por otra
tablestaca que se enhebre en la ranura y llegue a mayor profundidad. Salvo
especificacion del Proyecto o, en su defecto de la Direccion de Obra, no se tomara
ninguna precaucion especial para asegurar la estanqueidad de las juntas.

La hinca de las tablestacas se continuara hasta alcanzar la penetracién minima en
terreno firme estipulada en Proyecto o, en su defecto, por el Direccién de Obra.
Terminada la hinca, se cortaran, si es preciso, las tablestacas, de manera que sus
cabezas queden alineadas segun el perfil definido en Proyecto, y se construira, si
procede, la viga de arriostramiento.

Los empalmes de tablestacas se efectuaran con trozos de longitud apropiada, que se
uniran por soldadura, de forma que el angulo de las dos partes soldadas no sea
superior a tres grados sexagesimales (3°), en cualquier direccion.

Las ayudas a la hinca, tales como lanza de agua, preperforacién o lubrificacién de
juntas, seran utilizadas Unicamente con el consentimiento por escrito del Direccion de
las Obras.

El replanteo se la pantalla se llevara a cabo por el contratista de acuerdo con el
esquema vy los planos redactados por este y aprobados por la Direccion de Obra.
Retirada de equipos y limpieza de tajos.

Una vez terminada la hinca y preparacion del tablestacado metalico, el Contratista
retirara los equipos, instalaciones de obra, obras auxiliares, andamios, plataformas y
demas medios auxiliares y procedera a la limpieza de la zona de trabajo de los
desperdicios originados por las operaciones realizadas, siendo todos estos trabajos a

su cargo.

El Contratista adoptara un sistema logico y sencillo de designacion e identificacion de

la tablestacas, que permita identificarlas en los croquis y en los planos de las obras.

Si el proyecto plantea condicionantes estrictos en relacidon a la permeabilidad de las
tablestacas, previamente a su ejecucion debera presentarse a la Direccidon de Obra,
para su aprobacion un informe con la descripcion detallada de todas las actividades,

materiales y procedimientos previstos, a efectos de garantizar la misma.

Si existen estructuras o instalaciones sensibles en el entorno de la obra, debe
verificarse mediante pruebas de hinca o por experiencias previas, la seguridad de

éstasl

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 construccion.

86



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeolégico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

MEDICION Y ABONO

Los tablestacados metalicos se abonaran por metros cuadrados realmente ejecutados,

medidos en el terreno después de proceder, en su caso a la operacion de enrase.

EL abono de los empalmes, por soldadura, de las tablestacas y la proteccion

anticorrosiva de las mismas se consideraran incluidos en el precio del tablestacado.

Si las tablestacas tuvieran que ser hincadas a mayor profundidad de la estipulada en
los Planos, el Contratista no podra reclamar variacion de los precios por este concepto,
salvo que el aumento de la profundidad media de hinca en todo el tablestacado

realizado fuera superior al 20% de la profundidad media que figura en planos.

3.17 APEOS Y CIMBRA

DEEINICION

Se definen como cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento
estructural mientras se esta ejecutando y hasta que alcanza la resistencia suficiente.
Las cimbras cumpliran lo prescrito en el articulo correspondiente del nuevo cédigo
estructural 2021 y la Orden FOM 3818/2007 de 10 de diciembre de 2007.

EJECUCION

La ejecucidén incluye las operaciones siguientes:

- Nivelacion de la superficie de apoyo con material competente (no considerandose de
abono dicho material, ni los trabajos necesarios, salvo que exista dentro del proyecto
unidad especifica para la cimentacion), en caso de tener que realizarse saneos por falta
de capacidad portante del material, se realizaran, no realizandose el abono de dicho
saneo y la posterior devolucién a su estado actual.

- Elementos de reparto sobre material competente (tablones)

- Construccién y montaje.

- Descimbrado.

Los movimientos maximos que puede alcanzar la cimbra seran los siguientes:

- 5 mm en movimientos locales.

- 1/1000 de la luz para movimientos en conjunto.

Las cimbras deberan disefiarse para resistir la combinacién mas desfavorable de su
peso propio, peso de la armadura, peso y presién del hormigdén fresco, cargas de
construccién y viento asi como el conjunto de acciones dindmicas accidentales
producidas por el vertido, vibrado y compactacion del hormigén.

El contratista deberd presentar planos y calculos justificativos de la cimbra adoptada,

que deberan ser aprobados por el Director de Obra.
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Se realizaran ensayos para comprobar la capacidad portante de la cimentacion de la
cimbra y se verificard que se ajusta a los requerimientos del Proyecto de Cimbra
elaborado por el contratista.
En las estructuras pretensadas hormigonadas “in situ” el proceso de descimbrado se
realizara ajustandose a las prescripciones definidas en el articulo 680, en el apartado
680.2

MEDICION Y ABONO

Los apeos y cimbras se abonaran por metros cubicos (m3), medidos entre el
paramento inferior de la obra y la proyeccion en planta de la misma, sin excederse de
los limites de dicha obra, para cualquier altura y tipo de cimbra.

En el precio de m3 cimbra esta incluido la parte proporcional del proyecto especifico
redactado por un técnico competente, proyecto geotécnico para definir la cimentacién,
el gasto de visado, permisos, y toda la documentacidon técnica necesaria, segun la
normativa vigente, también queda incluido la supervisién en el montaje y desmontaje,
materiales, transporte y retirada, montaje y desmontaje, apoyos, anclajes y sujeciones
en muros, y cimentaciones, asi como los elementos auxiliares de soporte para los
galibos libres de paso, cuando sean necesarios.

En ninglan caso se considerara de abono extra la cimentaciéon necesaria para ubicar los

apoyos de la cimbra, salvo que exista unidad especifica para la cimentacion.

3.18 OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

DEFINICION

Se definen como obras de hormigéon en masa o armado, aquellas en las cuales se
utilizan como material fundamental el hormigén reforzado en su caso con armadura de

acero que colaboran con el hormigon para resistir los esfuerzos.

Transporte de hormigoén

Para el transporte del hormigdn se utilizardn procedimientos adecuados para que las
masas lleguen al lugar de su colocacién sin experimentar variacion sensible de las
caracteristicas que poseerian recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion,
intrusidon de cuerpos extrafios, 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.
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Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiaran

cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucién de las obras de hormigén en masa o armado incluye, entre otras, las

operaciones siguientes:

Preparacién del tajo. Antes de verter el hormigdén fresco, sobre la roca o suelo de

cimentacion, o sobre la tongada inferior de hormigén 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 Direccién de la Obra, podra comprobar la
calidad de los encofrados pudiendo originar la rectificacion o refuerzo de éstos si a su

juicio no tienen suficiente calidad de terminacion o resistencia.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante
las oportunas sujeciones, manteniéndose la distancia del encofrado, de modo que
queda impedido todo movimiento de aquellas durante el vertido y compactacién del
hormigén, y permitiéndose a éste envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones
deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o

voladizos, para evitar su descenso.

No obstante estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del

Contratista en cuanto a la calidad de la obra resultante.

Previamente a la colocacion, en zapatas y fondos de cimientos, se recubrird el terreno
con una capa de hormigén HL-150/P/20 de 0,10 m. de espesor minimo para limpieza e
igualacion, y se evitara que caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente

hormigonado.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturard de agua la capa superficial de la

tongada anterior y se mantendran himedos los encofrados.

Dosificacién y fabricacidon del hormigén. Debera cumplirse lo que sobre el particular

sefiala el nuevo cdédigo estructural 2021.
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Puesta en obra del hormigédn. Como norma general, no deberd transcurrir mas de una

hora (1 h.) entre la fabricaciéon del hormigéon y su puesta en obra y compactacion.
Podrd modificarse este plazo si se emplean conglomerados o aditivos especiales,
pudiéndose aumentar, ademas, cuando se adopten las medidas necesarias para
impedir la evaporacion del agua o cuando concurran favorables condiciones de
humedad y temperatura. En ningln caso se tolerara la colocaciéon en obra de masas

gue acusen un principio de fraguado, segregacién o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigdn desde altura superiores a dos metros y
medio (2,5 m.) quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo
con rastrillos, hacerlo avanzar mas de un metro (1 m.) dentro de los encofrados, o
colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una
compactacién completa de la masa.

Tampoco se permitird el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido
del hormigdén, salvo que la Direccion de Obra lo autorice expresamente en casos

particulares.

Compactacion del hormigén. Salvo en los casos especiales, la compactacién del

hormigon se realizara siempre por vibracién, 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 compactacion deberd prolongarse hasta que refluya la pasta a la

superficie.

La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear debera ser superior a
seis mil ciclos (6.000) por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rapida vy
profundamente en la masa, cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad
constante. Cuando se hormigones por tongadas, conviene introducir el vibrador hasta
que la punta penetre en la capa adyacente, procurando mantener el aparato vertical o

ligeramente inclinado.

En el caso de que se empleen vibradores de superficie, la frecuencia de trabajo de los

mismos sera superior a tres mil ciclos (3.000) por minuto.

Si se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente,
se reducira el ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una compactacion

por apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se estd
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hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no

se haya reparado o sustituido los vibradores averiados.

Juntas de hormigonado.

Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo no mayor de una hora, se dejara
la superficie terminal lo mas irregular posible, cubriéndola con sacos humedos para
protegerla de los agentes atmosféricos.

Las juntas de hormigonado, que deberan, en general, estar previstas en el proyecto,
se situaran en direccidon lo mas normal posible a la de las tensiones de compresion, y
alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas, con dicho fin, de las zonas en
las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma apropiada
que asegure una union lo mas intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigdn.
Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el

proyecto se dispondran en los lugares que apruebe la Direccién de Obra,
preferentemente sobre los puntales de la cimbra. No se reanudara el hormigonado de
las mismas sin que hayan sido previamente examinadas y aprobadas, si procede, por
el Director de Obra. Si el plano de una junta resulta mal orientado, se demolera la
parte de hormigon necesaria para proporcionar a la superficie la direccién apropiada.
Antes de reanudar el hormigonado, se retirara la capa superficial de mortero, dejando
los aridos al descubierto y se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya
guedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no debera
producir alteraciones apreciables en la adherencia entre la pasta y el arido grueso.
Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.
Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigéon que hayan
sufrido los efectos de las heladas. En este caso deberan eliminarse previamente las
partes dafiadas por el hielo. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podra
autorizar el empleo de otras técnicas para la ejecuciéon de juntas (por ejemplo,
impregnacion con productos adecuados), siempre que se haya justificado previamente,
mediante ensayos de suficiente garantia, que tales técnicas son capaces de
proporcionar resultados tan eficaces, al menos, como los obtenidos cuando se utilizan
los métodos tradicionales.

No se admitirdn suspensiones de hormigonado que corte longitudinalmente las vigas,
adoptandose las precauciones necesarias, especialmente para asegurar la transmision
de estos esfuerzos, tales como dentado de la superficie de junta o disposicion de
armaduras inclinadas. Si por averias imprevisibles y no subsanables, o por causas de
fuerza mayor, quedara interrumpido el hormigonado de una tongada, se dispondra el
hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo con lo sefialado en apartado

anteriores.
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Curado de hormigdn.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, debera
asegurarse el mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado.
Este se prolongara durante el plazo necesario en funcion del tipo y clase del cemento,
de la temperatura y grado de humedad del ambiente, etc. Como norma general, en
tiempo frio, se prolongara el periodo normal de curado en tantos dias como noches de
heladas se hayan presentado en dicho periodo. El curado podra realizarse manteniendo
humedas las superficies de los elementos de hormigdén, mediante riego directo que no
produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones debera poseer las
cualidades exigidas en el Articulo 27° de esta Instruccién.

Las tuberias que se empleen para el riego del hormigdén seran preferentemente
mangueras, proscribiéndose la tuberia de hierro si no es galvanizada. Asi mismo, se
prohibe el empleo de tuberias que puedan hacer que el agua contenga sustancias
nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del hormigén. La temperatura del
agua empleada en el riego no sera inferior en mas de veinte (20) grados centigrados a
la del hormigon.

El curado por aportacién de humedad podra sustituirse por la proteccion de las
superficies mediante recubrimientos plasticos, agentes filmdégenos u otros tratamientos
adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso de masas secas,
ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo
de endurecimiento, la retencion de la humedad inicial de la masa, y no contengan
sustancias nocivas para el hormigon.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor, por ejemplo) se
procedera con arreglo a las normas de buena practica propias de dichas técnicas,

previa autorizacion de la Direccién de Obra.

Acabado del hormigén. Las superficies de hormigén deberdn quedar terminadas de

forma que presenten buen aspecto, sin defectos ni rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y

rellenara con mortero del mismo color y calidad que el hormigdn.
En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio

hormigdn, en ningln caso se permitira la adicidn de otro tipo de mortero e incluso

tampoco aumentar la dosificacion en las masas finales del hormigon.
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Observaciones generales respecto a la ejecucién. Durante la ejecucién se evitara la

actuacion de cualquier carga estatica o dinamica que pueda provocar dafios en los
elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningln momento la seguridad de
la estructura durante la ejecucion sea inferior a la prevista en el proyecto para la

estructura en servicio.

Recubrimientos

El recubrimiento de hormigdn es la distancia entre la superficie exterior de la armadura
(incluyendo cercos y estribos) y la superficie del hormigdén mas cercana.
A los efectos de esta Instruccion, se define como recubrimiento minimo de una
armadura pasiva aquel que debe cumplirse en cualquier punto de la misma. Para
garantizar estos valores minimos, se prescribird en el proyecto un valor nominal del
recubrimiento rnom,
definido como:
rnom = rmin+Ar
donde:
rnom Recubrimiento nominal
rmin Recubrimiento minimo
Ar Margen de recubrimiento, en funcién del nivel de control de ejecucion, y cuyo
valor sera

- 0 mm en elementos prefabricados con control intenso de ejecucién

mm en el caso de elementos ejecutados in situ con nivel intenso de

control de ejecucion, y

- 10 mm en el resto de los casos

El recubrimiento nominal es el valor que debe reflejarse en los planos, y que servira
para definir los separadores. El recubrimiento minimo es el valor que se debe garantizar
en cualquier punto del elemento y que es objeto de control, de acuerdo con lo indicado en
el Articulo 950°.

En los casos particulares de atmdésfera fuertemente agresiva o especiales riesgos de

incendio, los recubrimientos indicados en el presente Articulo deberdn ser aumentados.

El Contratista para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad,
trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podra solicitar de la Direccion de
Obra la utilizacion de aditivos adecuados de acuerdo con las prescripciones del nuevo

codigo estructural 2021, siendo opcional para ésta la autorizacion correspondiente.
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El abono de las adiciones cumplird el articulo correspondiente del nuevo coddigo
estructural 2021, seran autorizadas por la Direccion de Obra, se hara por kilogramos
(kg) realmente utilizados en la fabricacion de hormigones y morteros, medidos antes

de su empleo.
No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar
las superficies de hormigon en las que se acusen irregularidades de los encofrados

superiores a las tolerancias o que presenten defectos.

Asimismo, tampoco seran de abono aquellas operaciones que sea preciso efectuar para

limpiar o reparar las obras en las que se acusen defectos.

Hormigonado en condiciones climatoldgicas desfavorables

Hormigonado en tiempo lluvioso. En tiempo lluvioso no se podra hormigonar si la

intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del hormigén.

Hormigonado en tiempo frio. En general, se suspendera el hormigonado siempre que

se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la

temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°).

En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se
adoptaran las medidas necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer
endurecimiento del hormigdén, no habran de producirse deterioros locales en los
elementos correspondientes, ni mermar permanentes apreciables de las caracteristicas

resistentes del material.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar
dicha pérdida de resistencia, se realizaran los ensayos de informacion (véase nuevo
codigo estructural 2021) necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada,

adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.

Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista los gastos y

problemas de todo tipo que esto originen seran de cuenta y riesgo del Contratista.

Hormigonado en tiempo caluroso. Cuando el hormigonado se efectle en tiempo

caluroso se adoptaran las medidas oportunas para evitar una evaporacion sensible del

agua de amasado, tanto durante el transporte como en la colocacion del hormigén.
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En presencia de temperaturas elevadas y viento serd necesario mantener
permanentemente himedas las superficies de hormigon durante 10 dias por lo menos,
o tomar otras precauciones especiales aprobadas por la Direcciéon de Obra, para evitar

la desecacion de la masa durante su fraguado y primer endurecimiento.

Si la temperatura ambiente es superior a 40° C, se suspendera el hormigonado salvo

autorizacién expresa de la Direccion de Obra.

HORMIGON EN MASA O ARMADO EN SOLERAS

Las soleras se verteran sobre una capa de diez centimetros (10 cm.) de hormigén HM-

150 de limpieza y regularizacidén y sus juntas seran las que se expresan en los planos.

Las armaduras se colocaran antes de verter el hormigén sujetando la parrilla superior
con los suficientes soportes metalicos para que no sufra deformacion y la parrilla
inferior tendra los separadores convenientes para guardar los recubrimientos indicados

en los planos.

El hormigéon se vibrara por medio de vibradores ya sean de aguja o con reglas

vibrantes.

La superficie de acabado se enrasara por medio de reglas metalicas, corridas sobre

rastreles también metalicos perfectamente nivelados con las cotas del Proyecto.

Las tolerancias de la superficie acabada no debera ser superior a cinco milimetros ( 5
mm.) cuando se compruebe por medio de reglas de tres metros (3 m.) de longitud en
cualquier direccion y la maxima tolerancia absoluta de la superficie de la solera en toda

su extension no sera superior a un centimetro (1 cm.).

HORMIGON ARMADO EN ESTRUCTURAS

Muros de contencién

El hormigonado en muros de contencion y estructuras analogas se realizara de forma
continua entre las juntas de dilatacion, retraccidon y construccién senaladas en los

planos.
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Con aprobacidn del Director de Obra, se podran establecer juntas de hormigonado.

Vigas, pilares, zapatas y placas

Estas estructuras se hormigonaran de forma continua entre las juntas de dilatacion,

retraccion y construccion fijadas en los Planos.

Sélo podran establecerse juntas de construccion en lugares diferentes a los sefalados

en los Planos si lo autoriza la Direccion de Obra.

No se comenzara el hormigonado mientras la Direccion de Obra no de su aprobacién a

las armaduras y encofrados.

Tolerancias
- Desviacidn de la vertical en muros o ejes de pilares........ + 1/1.000 de altura
- Desviacion maxima de superficie plana medida con

regla de tres MeEtroS ..o 5 mm.
- Desviacion maxima en la posicion del eje de un pilar

respecto del tEOICO v e 20 mm.
- Variacion del canto en vigas, pilares, placas y muros ................... + 10 mm.

- Variacion en dimensiones totales de estructura.... £ 1/1.000 de la dimension

MEDICION Y ABONO

Los hormigones se mediran por metros cubicos (m/3), a partir de las dimensiones
indicadas en los planos. Se abonaran mediante aplicacion de los precios

correspondientes del Cuadro de Precios.

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 aplicacidén de los compuestos quimicos o agua para su curado.

El tratamiento de las juntas se abonara por litros de acuerdo con las dimensiones de

proyecto, aplicado al precio correspondiente del Cuadro de Precios.
Los precios de m/l de muro incluyen la excavacion necesaria para su ejecucién, asi

como el posterior relleno con material seleccionado procedente de préstamos, si es

necesario.
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ACABADOS SUPERFICIALES DE LAS OBRAS DE HORMIGON

a) Acabado clase hormigdén oculto

Esta clase de acabado es de aplicacién, en general, a aquellos paramentos que
quedaran ocultos debido a rellenos de tierras, o tratamientos superficiales posteriores,
o bien porque asi se especifique en los Planos.

Los encofrados estaran formados por tablones cerrados, paneles metalicos o cualquier
otro tipo de material adecuado para evitar la pérdida de la lechada cuando el hormigén
es vibrado dentro del encofrado.

La superficie estara exenta de huecos, coqueras u otras deficiencias importantes.

En algunos elementos con esta clase de acabado podria permitirse el uso de latiguillos.

b) Acabado Hormigoén visto

Esta clase de acabado es de aplicacion a aquellos paramentos que estaran
generalmente a la vista, pero en los que no se exigird un acabado de alta calidad. Los
encofrados estaran formados por tablones de madera cepillada y canteada, de anchura
uniforme y dispuestos de forma que las juntas entre ellos queden en prolongacion
tanto en sentido vertical como horizontal. La Direccion de Obra podra ordenar la
reparacién o sustitucion de los elementos que forman el encofrado cuantas veces lo
considere oportuno. Alternativamente se podran utilizar paneles contrachapados,
fendlicos o metdlicos. Los elementos de atado se dispondran con un reparto regular y
uniforme. Salvo especificacidon en contra las juntas de hormigonado seran horizontales
y verticales, quedando marcadas mediante la colocacidn de berenjenos en el encofrado
y su posterior retirada. Estos no seran objeto de abono por separado.

La superficie del hormigdn estard exenta de huecos, coqueras y otros defectos, de
forma que no sea necesario proceder a un relleno de los mismos. No se admitiran
reboses de lechada en la superficie, manchas de 6xido ni ningin otro tipo de suciedad.
Las rebabas, variaciones de color y otros defectos serdan reparados segln un
procedimiento aprobado por la Direcciéon de Obra, siendo todas las operaciones de

cuenta del Contratista.

c) Acabado hormigén visto en paramentos curvos

Esta clase de acabado es de aplicacion en paramentos vistos en los que se quiera
conseguir un aspecto especialmente cuidado y los paramentos que sean curvos.

Para conseguir esto se utilizaran encofrados de madera machihembrada o paneles

contrachapados, de gran tamano. Asimismo, se podran utilizar encofrados con un
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disefio especial si es proyecto lo especifica. Las juntas entre los tableros y el
hormigonado seran verticales y horizontales salvo que se disponga lo contrario.

Se dispondran haciéndolas coincidir con elementos arquitectonicos, dinteles, cambios
de direccidon, de la superficie, etc. No se permite el uso de tablones sin forro ni paneles
metalicos ordinarios.

Las juntas se ejecutaran mediante la colocacion en el encofrado de berenjenos y su
posterior retirada. Asimismo se podran disponer berenjenos, segin un modelo definido
en los planos o por la Direccién de Obra. En ninglin caso estos elementos seran objeto
de abono por separado.

La superficie de hormigdn sera suave, sin marcas en los tableros, huecos, coqueras y
otros defectos. El color de los paramentos acabados sera uniforme en toda la
superficie. No son admisibles las fugas de lechada, manchas de éxido ni ningan otro

tipo de suciedad. Las rebabas deberan ser cuidadosamente eliminadas.

MEDICION Y ABONO

Los acabados superficiales de paramentos encofrados vienen determinados por la
calidad de éste. En consecuencia los materiales y elementos que se deben emplear y
todas las operaciones necesarias para cumplir las especificaciones definidas para cada
clase, forma parte de la unidad correspondiente de encofrado y estan incluidos en el

precio de aquél, no siendo objeto de abono por separado ninguno de los conceptos.

3.19 EXPLANADA

DEFINICION
La explanada es la superficie sobre la que se apoya el firme, no perteneciendo a su
estructura; debiendo cumplir las caracteristicas exigidas en la Orden Circular 10/2002
sobre secciones de firme y capas estructurales de firme, para una explanada E2; es

decir su moédulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga segin NLT-357 E»>
120 Mpa.
En caso de que el terreno no cumpliese dichas caracteristicas se procedera a

mejorar la explanada excavando y rellenando posteriormente con suelo seleccionado en

una profundidad de 55 cm.

MATERIALES
Los productos destinados a rellenos bajo el firme seran suelos seleccionados cumpliendo

lo exigido en el articulo 330 del PG3 para este tipo de suelos:

— Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%),
segln UNE 103204.
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— Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por
ciento (SS < 0,2%), segun NLT 114,

— Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

— Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento ( # 0,40 =
15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones

siguientes:

e Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento ( # 2 < 80%).

e Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento ( #
0,40 < 75%).

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 <
25%).

e Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segin UNE 103103.

e Indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segin UNE 103103 y UNE
103104.

El indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacidon y puesta en obra
serd como minimo de doce (CBR=>12) segiin UNE 103502.

Las caracteristicas de las tierras para su aceptacién se comprobaran por una serie de

ensayos, que seran como minimo los siguientes:
- Un (1) ensayo Proctor Normal.
- Un (1) ensayo de contenido de humedad.

- Un (1) ensayo granulométrico.

- Un (1) ensayo de limite de Attenberg.

EJECUCION

Preparacion de la superficie de asiento.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el firme, se
escarificara el terreno tratandose conforme a las indicaciones relativas a esta unidad
de obra dadas en el PG3 en el articulo 302, "Escarificacion y compactacién" , siempre
que estas operaciones no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado
natural.

La superficie resultante debe cumplir las caracteristicas exigidas para una explanada
de categoria E2 fijadas en la Orden Circular 10/2002 sobre secciones de firme y capas

estructurales de firmes. Para su comprobacidon se realizardn ensayos de carga con
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placa segun norma NLT-357 “Ensayo de carga con Placa”, debiendo obtener en el

segundo ciclo de carga un moédulo de compresibilidad E,,»> 120 Mpa.

En caso de no obtener el resultado senalado anteriormente con el terreno natural, sera
necesario excavar en un espesor de 50cm. Y posteriormente rellenar con suelo

seleccionado.

Extensién de la tongada.

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando
las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en dos

tongadas de 25 cm.

Las medidas de compactacion seran las adecuadas para que, con el espesor de la
tongada, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Antes de
extender una tongada se procederda, si fuera necesario, a su homogeneizacién y
humectacién. La humedad éptima de compactacion, deducida del ensayo "Préctor
Modificado" segun la Norma NLT 108/98, podra ser ajustada a la composicion y forma

de actuacion de equipos de compactacion, segln los ensayos realizados en el tramo de

prueba.

Todas las operaciones de aportacion de agua tendran lugar antes de la compactacion.
Después, la Unica humectacion admisible sera la destinada a lograr en superficie la

humedad necesaria para la ejecucion de la capa siguiente.

Compactacién de la tongada.

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en
mas de un 1 por ciento (1%), se procedera a la compactacion de la tongada, que se
continuara hasta alcanzar la densidad especificada mas adelante en este mismo
Articulo. Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de paso o desagiie, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo
que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran con medios adecuados a
cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones

exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.

El mdédulo de deformacion vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con
placa (Ev2) segun NLT 357 es como minimo ciento veinte Megapascales (Ev2 = 120
MPa) para los suelos seleccionados. En este ensayo de carga sobre placa ejecutado

conforme a NLT 357, la relacion, K, entre el médulo de deformacion obtenido en el
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segundo ciclo de carga, Ev2 y el mdédulo de deformaciéon obtenido en el primer ciclo de

carga, Evi, no puede ser superior a dos con dos (K < 2,2).

Densidad

La compactacién alcanzada no sera inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la

maxima obtenida en el ensayo Préctor modificado (Norma NLT-108/98).

Tolerancias geométricas de la superficie acabada.

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los
planos, se comprobara la superficie acabada con la tedrica que pase por la cabeza de
dichas estacas.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningln punto en mas de veinte
milimetros (20 mm).

Se comprobara el espesor de la capa extendida, que en ningln caso debera ser inferior
al tedrico deducido de la seccion-tipo de los planos.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran por el
Contratista, a su cargo. Para ello se escarificard en una profundidad minima de quince
centimetros (15 cm), se afadird o retirara el material necesario y de las mismas

caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Limitaciones de la ejecucion.

Se ejecutaran los trabajos de relleno cuando la temperatura ambiente, a la sombra,
sea mayor a dos Celsius (2° C), debiendo suspenderse los trabajos cuando Ia
temperatura descienda por debajo de dicho limite.

Las condiciones climatoldgicas no deben haber producido alteraciones en la humedad
del material tales que se supere en mas de dos (2) puntos porcentuales la humedad

optima.

CONTROL DE CALIDAD

Se sometera al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la

calidad de ejecucién de la unidad:

Préctor Modificado (seglin ensayo NLT 108/98): 1 por cada 1000
m3

Granulométrico (segln ensayo NLT 104/91): 1 por cada 1000
m3

Equivalente de arena (segun ensayo NLT 113/87): 1 por cada 1000 m3
Limites de Atterberg (seglin ensayos NLT 105/98 y 106/98): 1 por cada 2000 m3
CBR (segun ensayo NLT 111/87): 1 por cada 5000 m3
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La compactacion de la capa de =zahorra natural serd objeto de la siguiente
comprobacioén:

"

Densidad y humedad "“in situ”: 5 puntos por cada 1000 m?2 en calzadas, 5
por cada 500 m2 en aceras o0 aparcamientos.
Ensayo con Placa de carga 1 cada 3500 m2 en calzadas, o fraccién

diaria .

MEDICION Y ABONO

Los rellenos necesarios para obtener la explanada se abonaran por metros cubicos
(m3) realmente ejecutados medidos con arreglo a las secciones tipo indicadas en los
planos del Proyecto.

El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la
ejecucion completa de la unidad.

El refino y la compactacién se consideran incluidos en la unidad de preparacién de la

superficie no dando lugar a abono independiente.

3.20 BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL

DEFINICION

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

parcialmente trituradas, en la proporcidén minima que se especifique en cada caso.

Su ejecucidn incluye las siguientes operaciones:
- Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.
- Aportacion del material.
- Extensidon, humectacion si procede, y compactacion de cada tongada.

- Refino de la superficie.
MATERIALES

La zahorra artificial es una mezcla de aridos, total o parcialmente machacados, en la
que la granulometria del conjunto de los elementos que la componen es de tipo
continuo.

Los materiales seran aridos procedentes de machaqueo y trituracion de piedra de
cantera o grava natural, escorias o suelos seleccionados, o materiales locales exentos
de arcilla, margas u otras materias extrafias.

El huso sera el ZA-25 del articulo 510 del PG-3 (Orden circular 10/2002).
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HUSOS GRANULOMETRICOS DE LAS ZAHORRAS ARTIFICIALES. CERNIDO ACUMULADO
(% en masa)

TIPO DE

ZAHORRA

ARTIEICIA ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
LCY

40 25 20 8 4 2 0,500 0,250 0,063

ZA25 100 |75-100| 65-90 | 40-63 | 26-45 | 15-32 | 7-21 | 4-16 0-9
ZA20 - 100 |75-100|45-73 | 31-54 | 20-40 | 9-24 | 5-18 0-9
ZAD20 - 100 |65-100| 30-58 | 14-37 | 0-15 0-6 0-4 0-2

(*) La designacién del tipo de zahorra se hace en funcion del tamano
maximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene
mas de un diez por ciento en masa.

En todo caso el cernido por el tamiz 0,63 mm de la UNE-EN 933-2 serd menor que dos
tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm. De la UNE-EN 933-2.

El arido comprendera elementos limpios, soélidos y resistentes, de uniformidad

razonable, exentos de polvo, suciedad, arcillas u otros materiales extrafos.

El equivalente arena segun la UNE-EN 933-8 debera ser mayor de 40.
El coeficiente de desgaste, medido por en Ensayo de Los Angeles, segun La UNE-EN
1097-2, serd inferior a treinta ( 30 ).

El material serd no plastico para todos los tipos de trafico segin UNE 103104 y su
indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso debera ser inferior a 35 y El
porcentaje minimo de particulas trituradas, segun la UNE-EN 933-5, sera del setenta y

cinco por ciento (75%)

La compactacion de las zahorras se efectuard a la humedad o6ptima definida en el

ensayo Proctor modificado y se alcanzara el 100 % de la densidad establecida.

EJEcucion
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Preparacion de la superficie de asiento.

La zahorra artificial no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie
sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con
las tolerancias establecidas. Para ello, ademas de la eventual reiteraciéon de los
ensayos de aceptacion de dicha superficie, la Direccidon Técnica podra ordenar el paso
de un camidén cargado, a fin de observar su efecto.

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las

tolerancias, se corregiran antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra.

Extensién de la tongada.

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando
las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en dos
tongadas de 20 cm.

Antes de extender una tongada se procederd, si fuera necesario, a su homogeneizacion
y humectacidon. Se podran utilizar para ello la prehumidificacién en central u otros
procedimientos sancionados por la practica que garanticen, a juicio de la Direccién
Técnica, la correcta homogeneizaciéon y humectacién del material.

La humedad 6ptima de compactaciéon, deducida del ensayo "Proctor Modificado" segun
la Norma NLT 108/98, podra ser ajustada a la composicién y forma de actuacién de
equipos de compactacién, segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.

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

humedad necesaria para la ejecucion de la capa siguiente.

Compactacién de la tongada.

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la éptima en
mas de un 1 por ciento (1%), se procedera a la compactacion de la tongada, que se
continuara hasta alcanzar la densidad especificada mas adelante en este mismo
Articulo. Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de paso o desagiie, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo
que normalmente se estuviera utilizando, se compactaran con medios adecuados a
cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones

exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.
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El valor del mddulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo e carga

con placa (Ey» ) segun NLT-357 sera como minimo 180 MPa. Ademas, el valor de la

relacion de modulos Ey / Eyq sera inferior a 2,2.

Tramo de prueba

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera preceptiva la realizacion del
correspondiente tramo de prueba, para fijar la composiciéon y forma de actuacion del
equipo compactador, y para determinar la humedad de compactacién mas conforme a

aquella.

Densidad

La compactacién de la zahorra artificial se continuara hasta alcanzar una densidad no
inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la maxima obtenida en el
ensayo "Préctor modificado", segun la Norma NLT 108/98 , efectuando las pertinentes

sustituciones de materiales gruesos.

Tolerancias geométricas de la superficie acabada.

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los
planos, se comprobara la superficie acabada con la tedrica que pase por la cabeza de
dichas estacas.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningln punto en mas de quince
milimetros (15 mm).

Se comprobara el espesor de la capa extendida, que en ningun caso debera ser inferior
al tedrico deducido de la seccion-tipo de los planos.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran por el
Contratista, a su cargo. Para ello se escarificara en una profundidad minima de quince
centimetros (15 cm), se afiadird o retirard el material necesario y de las mismas

caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras artificiales se podran emplear siempre que las condiciones climatoldgicas
no hayan producido alteraciones en la humedad del material tales que se supere en

mas de dos (2) puntos porcentuales la humedad 6ptima.
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Sobre las capas recién ejecutadas se prohibird la accion de todo tipo de trafico,
mientras no se construya la capa siguiente, si esto no fuera posible, el trafico que
necesariamente tuviera que pasar sobre ellas se distribuird de forma que no se
concentren las rodadas en una sola zona. El contratista sera responsable de los dafios
originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones de la

Direccion Técnica.

CONTROL DE CALIDAD

Se sometera al material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar la

calidad de ejecucién de la unidad:

e Equivalente de arena (segln ensayo NLT 113/87): 1 por cada 1000 m3
e Proctor Modificado (segun ensayo NLT 108/98): 1 por cada 1000 m3
e Granulométrico (segin ensayo NLT 104/91): 1 por cada 1000 m3

e Limites de Atterberg (segun ensayos NLT 105/98 y 106/98): 1 por cada 1000 m3
« Coeficiente de desgaste Los Angeles(segtin NLT 149/91): 1 por cada 2000 m3
e Proporcion de arido grueso que presenta dos o mas caras

de fractura por machaqueo (NLT 358/90): 1 por cada 2000 m3

La compactacién de la capa de zahorra artificial serd objeto de la siguiente

comprobacion:

Densidad y humedad "“in situ”: 7 puntos por cada lote ( 500 m de calzada,
3500m2 de calzada o fraccién construida
diariamente) por tongada de zahorra.

Ensayo con Placa de carga 1 cada lote ( 500 m de calzada, 3500m2 de
calzada o fraccion construida diariamente)

por tongada de zahorra.

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos con arreglo a las
secciones tipo sefialadas en los planos.

El precio incluye la totalidad de los materiales y las operaciones necesarias para la
ejecucion completa de la unidad.

3.21 MANTO DE HORMIGON

DEFINICION

Es una nueva clase de materiales para la construccion denominada Mantas
Geosintéticas Compuestas de Cemento (GCCM). Se trata de una manta flexible,

impregnada en hormigon que se endurece al hidratarla y forma una capa de hormigén
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fina, duradera, impermeable y resistente al fuego. Basicamente son rollos de
hormigdn. Los GCCM permiten realizar construcciones en hormigdn sin la necesidad de

equipos de planta o de mezclado: solo basta agregar agua.
MATERIALES

La manta, consiste en una matriz de fibras tridimensional que contiene una mezcla de
hormigdn seco especialmente formulada. Una geomembrana de PVC en una de las
superficies del CC garantiza que el material sea completamente impermeable. CC
puede hidratarse mediante aspersion o al sumergirlo totalmente en agua. Una vez
fraguado, las fibras refuerzan el hormigén y evitan la propagacién de fisuras vy
proporcionan un modo seguro contra roturas plasticas. Los GCCM de Concrete

Canvas® se encuentran disponibles en diversos espesores (5, 8 y 13mm)
EJECUCION

Seguir los principios basicos de instalacidon que se describen a continuacién contribuira
a garantizar una instalacion correcta.

1. Evite huecos

Prepare el sustrato de forma que quede bien compactado, geotécnicamente estable y
con una superficie lisa y uniforme.

- Para sustratos de tierra, elimine cualquier tipo de vegetacion, piedras filosas o
gue sobresalgan y rellene cualquier espacio hueco de gran tamano. Asegurese
de que CC haga contacto directo con el sustrato para minimizar el
abovedamiento del suelo o la posible migracién de tierra debajo de la capa.

- Para sustratos de hormigdn, elimine cualquier material suelto o desmenuzable,
corte cualquier varilla expuesta que sobresalga y rellene cualquier fisura o
hueco de gran tamaiio.

2. Fije el Canvas
Es importante asegurarse de que el CC esté unido en cada solape entre capas y que
estas estén fijadas al sustrato.

- Uniodn: Las capas de CC solapadas deben unirse bien, esto suele lograrse con
tornillos de acero inoxidable colocados con un atornillador automatico a
intervalos regulares. La correcta colocacion de los tornillos ayudara a asegurar
un buen contacto entre las capas de CC, evitar el desgaste del sustrato y
restringir el posible crecimiento de malezas. Se puede aplicar un sellador
adhesivo entre las capas para mejorar la impermeabilidad de la junta.

Un método de unidn sin penetracién es la unidon térmica de las capas de CC.
Esto también mejora la impermeabilidad de la junta.
- Fijaciéon: Cuando se fija a un sustrato de tierra, se suelen usar estacas de

sujecién a tierra (p.ej., estacas en J]). Cuando el sustrato es de piedra u
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hormigdn, las capas de CC se pueden unir y fijar al sustrato mediante pernos
para mamposteria, anclajes por percusion o clavos para mamposteria aplicados
neumaticamente. Se recomienda el uso de fijaciones de acero inoxidable con
arandelas.

3. Prevenga entradas
Es importante prevenir entradas de agua o viento entre el CC y el sustrato, ambos
alrededor del perimetro de la instalacién y las juntas.
- Para sustratos de tierra, esto suele lograrse capturando el borde del perimetro
completo de CC dentro de una zanja de anclaje.
- Para sustratos de piedra u hormigon, el borde del perimetro debe sellarse con
un filete de hormigdn o un sellador adhesivo.
- Todas las capas de CC solapadas deben solaparse en el sentido de circulacion
del agua.
4. Hidrate por completo
Es fundamental hidratar el CC de manera adecuada considerando la cantidad de
material utilizado y las condiciones de temperatura ambiente.
- Asegurese siempre de realizar la hidratacion por la superficie superior fibrosa.
- Asegurese de hidratar las areas solapadas y materiales de las zanjas de anclaje
antes de rellenar.
- Rocie la superficie de la fibra con agua hasta que quede humeda al tacto
durante varios minutos s de la hidratacién (“prueba del pulgar”).
5. Solape minimo

Se debera respetar un solape minimo entre mddulos de manto de 0,10m

MEDICION Y ABONO

Esta unidad sera de abono por metro cuadrado realmente ejecutado, segun definicion
de la unidad en los cuadros de precios.

El precio de las unidades incluye la totalidad de las operaciones necesarias como son la
fabricacion, transporte y puesta en obra, segun las indicaciones de la patente

comercial y las indicaciones de la direccion de obra.

3.22 RIEGOS DE ADHERENCIA Y IMPRIMACION

DEFINICION

Estas unidad consisten en la aplicacion de un ligante bituminoso sobre una capa
bituminosa o no, previamente a la extension sobre ésta de una capa bituminosa,

cuando se trata de riegos de adherencia o imprimacion respectivamente.

MATERIALES
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El ligante a emplear en riegos de adherencia sera una emulsion asfaltica del tipo ECR-1
con dotacion de 0,50 Kg/m2 (quinientos gramos/metro cuadrado). Para riegos de
imprimacion sobre capas granulares se utilizaran emulsiones especiales de imprimacion

ECI con una dotacidon aproximada de 1 Kg/m2.

Ademas de lo anteriormente expuesto se tendran en cuenta las especificaciones

reflejadas en el Art. 213 vy del Pliego General PG 3.

EJECUCION

Su ejecucidén incluye las operaciones siguientes:

- Preparacién de la superficie existente.

- Aplicacién del ligante bituminosos.

Para esta unidad regira los articulos 530 y 531 del PG-3.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicaciéon del ligante hidrocarbonado, la
superficie a tratar se limpiara de polvo, suciedad, barro, y materiales suletos o
perjudiciales. Para ello se utilizardn barredoras mecanicas o maquinas de presion; en
los lugares inaccesibles a estos equipos se podran emplear escobas de mano. Se
cuidara especialmente la limpieza de los bordes de la zona a tratar.

Para los riegos de imprimacién se regara con agua la superficie a imprimar un par de
horas antes de su aplicacién, para favorecer la penetracion por capilaridad.

Durante la ejecucion, se tomaran las medidas necesarias para evitar al maximo que los
riegos afecten a otras partes de obra que hayan de quedar vistas, en especial aquellos
bordillos que limiten el vial sobre el que se aplican, mediante pantallas adecuadas o

cualquier otro sistema.

Serd de aplicaciéon a esta unidad de obra lo especificado en el articulo 530 y 531 del PG

3, Y su posterior revision en la 0. M. 27/12/99 emulsiones bituminosas.

LIMITACIONES DE EJECUCION
La ejecucién de las unidades correspondientes a este articulo se podra realizar sélo
cuando la temperatura ambiente sea superior a cinco grados Celsius (5°C), y no exista
temor de precipitaciones atmosféricas.
Se prohibira todo tipo de circulacion sobre el riego hasta que haya terminado la rotura

de la emulsion.
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MEDICION Y ABONO

Estas unidades seran de abono por metro cuadrado realmente ejecutado, la medicion y
abono serd independiente para el riego de imprimacion y para el riego de adherencia.

El precio de las unidades incluye la totalidad de las operaciones necesarias como son la
fabricacion, transporte, puesta en obra, barrido del terreno, preparacion de la

superficie y proteccion de los bordillos.

3.23 IMPERMEABILIZACION Y DRENAJE CON GEOTEXTIL EN TRASDOS DE MUROS Y DE
ESTRIBOS

DEFINICION Y CONDICIONES GENERALES
Consiste en la extensién vy fijacién al trasdés de los muros y estribos de una lamina
drenante que, conectada a un sistema longitudinal constituido por un tubo también
drenante, evacue las posibles aguas de filtracidon que puedan incidir sobre las obras a
proteger.
La ejecucidon de unidad comprende las operaciones siguientes:

e Nivelacion de la solera donde se colocara el tubo drenante .

e Colocacion y sujecion del tubo drenante.

¢ Impermeabilizacion del muro.

e Colocacion y fijacion al muro de la lamina drenante.

e Relleno con material filtrante.

e Relleno y compactacién trasdds del muro.

CONDICIONES GENERALES

La impermeabilizacién estara constituida por una capa de producto asféltico aplicada
sobre la cara de trasdds del muro, previamente tratada con una imprimacién también
asfaltica.

La ldmina drenante estard compuesta de dos telas filtrantes que cubren al nucleo
drenante intermedio. Este esta formado por monofilamentos de poliamida con un
indice de huecos del orden del noventa y cinco por ciento (95%) (+1%). Las dos telas
filtrantes son de geotextil no tejido a base de hilos de poliester recubiertos de
poliamida unidos por soldadura.

Las telas filtrantes sobresalen. por cada lado del nucleo drenante para poder solapar la
union de una pieza con la contigua, recubriendo el muro en su totalidad.

El Director de Obra podra autorizar la utilizaciéon de laminas filtrantes en la que una de
las telas (la que queda adosada al muro) sea impermeable. En este caso podra
suprimirse la impermeabilizacién aplicada en el paramento del muro.

El espesor de la lamina filtrante sera como minimo de quince milimetros (15 mm.) y su

peso por metro cuadrado no sera inferior a seiscientos gramos por metro cuadrado
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(600 gr/m?). El geotextil en contacto con el terreno tendrd un peso minimo de ciento
cincuenta gramos por metro (150 gr/m?). La capacidad de evacuacion de agua sera
superior a un litro por segundo y metro (1 I/s*m).
El Director de Obra podra autorizar el empleo de laminas filtrantes que utilicen otros
procedimientos diferentes para mantener la separacion entre l|aminas, previa
acreditacion por parte del Contratista de que el producto ha sido empleado, con

resultados satisfactorios en obras similares.

CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCION

La colocacion de la ldmina drenante y su fijacion al muro se hara de acuerdo con las

instrucciones del fabricante del producto pero siguiendo las siguientes fases:

Nivelacién de la solera donde se colocara el tubo drenante.

Colocacion y sujecion del tubo drenante en la situacion indicada en los planos.
Impermeabilizacion del muro.

Colocacion y fijaciéon al muro de la ldmina drenante.

Relleno con material filtro, tal como se indica en los planos, de la zona donde va
ubicado el dren.

Las ldaminas de geotextil se protegeran del paso sobre ellas de personas, equipos o
materiales.

MEDICION Y ABONO

Se medira segun las siguientes unidades:

m? de impermeabilizacion asfaltica paramentos verticales

m2 de lamina geotextil drenante trasdés muros.

m3 Relleno localizado con material drenante en trasdos.

Se medira la superficie realmente aplicada, de acuerdo con Planos. Los precios
incluyen el suministro de los materiales de impermeabilizacion la lamina drenante, y su

colocacion en obra.

3.24 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE.

DEFINICION

Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinacién de un ligante
hidrocarbonado, aridos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de
manera que todas las particulas del arido queden recubiertas por una pelicula
homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los aridos
(excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacién) y su puesta en obra debe

realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

Su ejecucién incluye las operaciones siguientes:
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- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
- Fabricacién de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo propuesta.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.

- Extension y compactacion de la mezcla.

Materiales
Sera de aplicacion a estas unidades de obra la nueva redaccion del articulo 542 del PG-
3, lo indicado en la FOM/891/04 y su posterior Correccion de erratas y la adaptacion a
las normas europeas armonizadas segun lo indicado en la UNE-EN 13108.
Para las distintas capas a ejecutar se utilizaran mezclas bituminosas en caliente del
tipo AC16 surf D (D-12) para rodadura, AC22 bin S (5-20) en intermedia y AC32 base
G (G-25) en base.

ARIDOS

Seran calizos en la capa intermedia vy siliceos en la de rodadura.

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. Antes
de pasar por el secador, el equivalente de arena del arido obtenido combinando las
distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas
en la formula de trabajo, deberd ser superior a cincuenta (50) segun la norma NLT
113/87 .

De no cumplirse esta condicion su indice de azul de metileno debera ser inferior a uno
(1) segun la norma NLT 171/90 y simultaneamente el E.A>40.

/e

Arido grueso
Segun lo referido en los Articulos 541 y 542 del PG-3, se define como arido grueso la

fraccion del mismo que queda retenida en el tamiz 2 UNE-EN 933-2.

El arido grueso procedera del machaqueo vy trituracién de piedra de cantera o de grava
natural, en cuyo caso, el rechazo del tamiz 5 UNE debera contener, como minimo, un
ciento por ciento (100%) en peso, de elementos machacados que presenten dos (2) o

mas caras de fractura.

El arido grueso a emplear en mezclas bituminosas se ajustara a lo especificado en los
citados Articulos 541 y 542 del PG-3, segln el caso, respecto a su calidad, coeficiente de
pulido acelerado, forma, adhesividad, etc., excepto en lo que se refiere a las

especificaciones recogidas a continuacion:
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El valor del coeficiente de desgaste de Los Angeles (UNE-EN 1097-2) no serd superior
a treinta (30) en la capa inferior, y a veinte (20) en la capa de rodadura.
El coeficiente de pulido acelerado (UNE-EN 13043) del arido empleado en capa de
rodadura no sera inferior a 0,50.
El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso no deberd ser superior a
veinticinco (25) segin UNE-EN 933-3.

Arido fino
Segun lo indicado en los Articulos 541.2.2. y 542.2.2. del PG-3, se define como arido fino
la fraccion del arido que pasa por el tamiz 2 mm y queda retenido en el tamiz 0,063mm.
De la UNE-EN 933-2.

El arido fino a emplear en mezclas asfalticas, procederd de la trituracion de la piedra
de cantera en su totalidad. y deberd estar exento de terrones de arcilla, materia

vegetal, marga y otras materias extrafias.

El arido fino a utilizar en mezclas bituminosas se ajustard a lo especificado en los
referidos Articulos 541.2.2. y 542.2.2. del PG-3, segun el caso, respecto de su calidad,
adhesividad, etc., excepto en lo que se refiere a las especificaciones recogidas a

continuacion:

- Los valores de equivalente de arena, medidos en todos y cada uno de los acopios

individualizados que existan, seran superiores a cincuenta (50).

- Su naturaleza y caracteristicas seran iguales a las del arido grueso.

- Tendran moddulos de finura con oscilaciones inferiores al 0,3% del promedio de cada
acopio, considerandose los aridos con valores por encima de este margen como de otro

acopio, con necesaria separacion del mismo.

Filler
De acuerdo con lo prescrito en los Articulos 541 y 542 del PG-3, ya citados
anteriormente, se define como filler la fraccion mineral que pasa por el tamiz 0,063 mm
UNE- EN 933-2.

En la capa de rodadura el filler serd totalmente de aportacion, excluido el que quede

inevitablemente adherido a los aridos. Este filler de aportacion serad cemento tipo Portland

con adiciones activas, categoria 350, y designacién PA-350.
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Las proporciones minimas de polvo mineral de aportacidén no seran inferiores a el
cien por cien (100 %) en rodadura y al cincuenta por ciento (50%) en capas inferiores
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitablemente adherido a los

aridos).

El Ingeniero Director de las obras podra autorizar el uso de otro polvo mineral,
artificial comercial, previos los pertinentes ensayos de laboratorio que aseguren que

sus caracteristicas son iguales o superiores a la del cemento indicado.

Betunes
Los betunes de penetracion indicados en la tabla 542.1, cuyas especificaciones se
recogen en el articulo 211 podran ser sustituidos por betunes de penetraciéon que
cumplan con los tipos, las especificaciones; y las condiciones nacionales especiales
de la norma europea UNE-EN -12591.

Los betunes asfalticos deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente
exentos de agua, de modo que no formen espuma cuando se calienten a temperatura

de empleo.

El betun asfaltico a emplear en las mezclas bituminosas en caliente, sera el B-60/70,
gue designa el valor minimo y maximo admisible de penetracion, medida segun la
Norma NLT- 124/84, distinguiéndose los tipos recogidos en el Articulo 211 del PG 3 y
en la norma europea UNE-EN 12591.

El betun asfaltico sera transportado a granel. El contratista deberd presentar a la
aprobacion del Director de las obras, con la debida antelacidn, el sistema que vaya a

utilizar.

El betin asfaltico se almacenarda en uno o varios tanques, adecuadamente aislados
entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen
a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados

en puntos de facil acceso.
A la recepcion de cada partida en obra, y siempre que el sistema de transporte y
almacenamiento cuenten con la aprobacién del Director de las obras, se llevara a cabo

una toma de muestras, segin la Norma NLT-124.

Tipo y composicién de la mezcla
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La granulometria de la mezcla correspondera al huso definido en los restantes
documentos del Proyecto. En general, correspondera con uno de los tipos definidos en

el cuadro siguiente.

TABLA 542.9- HUSOS GRANULOMETRICOS, CERNIDO ACUMULADO (% en masa)

TIPO DE MEZCLA 45 |32 22 16 8 4 2 |0,500 |0,250 0,063
AC 16 D |- - 100 90-100 64-79|44-59

Densa 31-46 |16-27 (11-20 |4-8
AC 22D |- 100 90-100 |73-88 55-70
AC 16 S |- - 100 90-100 60-75|35-50

Semidensa [AC 22 S |- 100 90-100 |70-88 50-66 24-38 (11-21 |7-15 3-7
AC 32 S (100 ([90-100 68-82 48-63
AC22 G |- 100 90-100 |65-86 40-60

Gruesa 18-32 |7-18 [4-12 2-5
AC 32 G (100 [90-100 58-76 35-54

El tipo de mezcla a utilizar en funcién del tipo y espesor de la capa seran los
siguientes:
TABLA 542.10- TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y
ESPESOR DE LA CAPA.

TIPO DE MEZCLA
ESPESOR
TIPO DE CAPA (cm) DENIMINACION DENOMINACION
cm
UNE-EN 13108-1 (*) ANTERIOR
AC16 surf D D12
4-5
AC16 surf S S12
RODADURA
c AC22 surf D D20
>
AC22 surf S S20
AC22 bin D D20
AC22 bin S S20
INTERMEDIA 5-10
AC32 bin S S25
AC22 bin S MAM (**) MAM (**)
AC32 base S S25
AC22 base G G20
BASE 7-15
AC32 base G G25
AC22 base S MAM (***) MAM (***)
ARCENES (***%) 4-6 AC16 surf D D12

(*) Se ha omitido en la denominacién de la mezcla la indicacidn del tipo de ligante por

no ser relevante a efectos de esta tabla.
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(**) Espesor minimo seis centimetros (6 cm).
(***) Espesor maximo trece centimetros (13 cm)
(****) En el caso de que no se emplee el mismo tipo de mezcla que en la capa de

rodadura de la calzada.

TABLA 542.11 DOTACION MiNIMA (*) DE LIGANTE HIDROCARONADO

(% en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZCLA DOTACION MINIMA (%)

RODADURA DENSA Y SEMIDENSA 4,50
DENSA Y SEMIDENSA 4,00

INTERMEDIA i
ALTO MODULO 4,50
SEMIDENSSSA Y GRUESA 3,65

BASE i
ALTO MODULO 4,75

La dotacion minima de ligante hidrocarbonado sera:

e Rodadura: 4,50 %.

e Intermedia: 4,00 %.

e PBase: 3,65 %.
Relacién ponderal entre el contenido de polvo mineral / ligante hidrocarbonado sera la
que sigue:

e Rodadura: 1,20

e Intermedia: 1,10

e Base: 1,00

EJECUCION

Se utilizara Mezcla bituminosa en caliente tipo AC32 base G (G25) con aridos calizos,
en capas de base, incluso betin, Se aplicard mezcla bituminosa en caliente tipo AC22
bin S (S-20), con aridos siliceos en capa intermedia, incluso betun vy filler de
aportacion. En la capa de rodadura se empleara mezcla bituminosa en caliente tipo
AC16 surf D (D-12), con aridos siliceos, incluso betun vy filler de aportacion.

Sera de aplicacion lo sefialado en el articulo 542 del PG3.

Fabricacion

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

fracciones de arido .
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Transporte
La mezcla bituminosa en caliente se transportara de la central de fabricacion a la
extendedora, en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse
durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados.

Extension de la mezcla

Todos los pozos y arquetas o sumideros localizados en la zona de actuacion habran de
estar colocados a su cota definitiva con antelacion a la extension de la mezcla, con el
fin de evitar posteriores cortes y remates en el pavimento.

Antes de la extensién de la mezcla se preparara adecuadamente la superficie sobre la
que se aplicara, mediante barrido y riego de adherencia o imprimacion segun el caso,
comprobando que transcurre el plazo de rotura adecuado.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida quede lisa
y con un espesor tal que una vez compactada, se ajuste a la seccién transversal,
rasante y perfiles indicados en planos, con las tolerancias establecidas en el presente
articulo. A menos que se indique otra cosa, la colocacion comenzara a partir del borde
de la calzada en las zonas a pavimentar con seccion bombeada, o en el lado inferior en
las secciones con pendiente en un sélo sentido. La mezcla se colocard en franjas del
ancho apropiado para realizar el menor numero de juntas longitudinales, y para
conseguir la mayor continuidad de la operacién de extendido, teniendo en cuenta el
ancho de la seccién, las necesidades de trafico, las caracteristicas de la extendedora y
la produccién de la planta.

Cuando sea posible se realizara la extensién en todo el ancho a pavimentar, trabajando
si es necesario con dos o0 mas extendedoras ligeramente desfasadas. En caso contrario,
después de haber compactado la primera franja, se extendera la segunda y siguientes
y se ampliara la zona de compactacion para que incluya quince centimetros (15 cm) de
la primera franja. Las franjas sucesivas se colocaran mientras el borde de la franja
contigua se encuentra aun caliente y en condiciones de ser compactado facilmente. De
no ser asi, se ejecutara una junta longitudinal. La colocacién de la mezcla se realizara
con la mayor continuidad posible, vigilando que la extendedora deje la superficie a las
cotas previstas con objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de
trabajo intermitente se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin
extender, en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baja de la prescrita. Tras
la extendedora debera disponerse un numero suficiente de obreros especializados,
afadiendo mezcla caliente y enrasandola, segln se precise, con el fin de obtener una
capa que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas en

este articulo.

Compactacién de la mezcla
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La densidad a obtener mediante la compactacion de la mezcla sera del 98% (noventa y
ocho por ciento) de la obtenida aplicando a la formula de trabajo la compactacion
prevista en el método Marshall segiin la Norma NLT-159.

La compactacion deberd comenzar a la temperatura mas alta posible y nunca inferior a
120°C. Tan pronto como se observe que la mezcla puede soportar la carga a que se
somete sin que se produzcan desplazamientos indebidos. Una vez compactadas las
juntas transversales, las juntas longitudinales y el borde exterior, la compactacion se
realizara de acuerdo con un plan propuesto por el Contratista y aprobado por la
Direccion Técnica. Los rodillos llevaran su rueda motriz del lado cercano a la
extendedora, sus cambios de direccion se haran sobre mezcla ya apisonada, y sus
cambios de sentido se efectuaran con suavidad.

La compactacidon se continuard mientras la mezcla se mantenga caliente y en
condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la densidad especificada. Esta
compactacion ird seguida de un apisonado final, que borre las huellas dejadas por los
compactadores precedentes. En los lugares inaccesibles para los equipos de
compactacién normales, la compactacién se efectuard mediante maquinas de tamafio y
disefio adecuados para la labor que se pretende realizar. La compactacion debera
realizarse de manera continua durante la jornada de trabajo, y se complementara con
el trabajo manual necesario para la correccién de todas las irregularidades que se
puedan presentar. Se cuidara que los elementos de compactacion estén siempre
limpios, y si es preciso, humedos.

Por norma general los finales de obra seran rematados a la misma cota que el
pavimento original previo serrado y levantamiento de la capa de rodadura existente,
no obstante cuando dichos pavimentos no hayan de quedar a igual cota, el final de la
obra se rematara en cufia en una longitud de 1,00 m a 1,50 m.

Cuando estas diferencias de cota correspondan a juntas de trabajo, tanto los escalones

frontales como los escalones laterales se sefializaran adecuadamente.

Tolerancias de la superficie acabada

La superficie acabada de la capa de rodadura no presentara irregularidades de mas 5
mm (cinco milimetros) cuando se mida con una regla de 3 m (tres metros) aplicada
tanto paralela como normalmente al eje de la zona pavimentada.

La superficie acabada de la capa intermedia no presentara irregularidades mayores de
8 mm, (ocho milimetros) cuando se comprueba con una regla de 3 m (tres metros)
aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la zona pavimentada.

En todo caso la superficie acabada de la capa de rodadura no presentara discrepancias

mayores de cinco milimetros (5 mm) respecto a la superficie tedrica.
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En las zonas en las que las irregularidades excedan de las tolerancias antedichas, o
gue retengan agua sobre la superficie, deberan corregirse de acuerdo con lo que sobre
el particular ordene la Direccion Técnica.

En todo caso la textura superficial sera uniforme, exenta de segregaciones.

Limitaciones de la ejecucion

La fabricacidn y extensién de aglomerados en caliente se efectuard cuando las
condiciones climatoldgicas sean adecuadas. Salvo autorizacidén expresa de la Direccion
Técnica, no se permitird la puesta en obra de aglomerados en caliente cuando la
temperatura ambiente, a la sombra, sea inferior a cinco grados centigrados (5° C) con
tendencia a disminuir, o se produzcan precipitaciones atmosféricas. Con viento intenso,
la Direccién Técnica podra aumentar el valor minimo antes citado de la temperatura
ambiente, a la vista de los resultados de compactacion obtenidos.

En caso necesario, se podra trabajar en condiciones climatoldgicas desfavorables,
siempre que lo autorice la Direccion Técnica, y se cumplan las precauciones que
ordene en cuanto a temperatura de la mezcla, proteccion durante el transporte y
aumento del equipo de compactacién para realizar un apisonado inmediato y rapido.
Terminada la compactacion y alcanzada la densidad adecuada, podra darse al trafico la

zona ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la capa la temperatura ambiente.
CONTROL DE CALIDAD

En el caso de productos que deban tener el marcado CEE segun la Directiva
89/106/CEE, para el control de los materiales, se llevara a cabo la verificacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE cumplan las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras, podra
disponer la realizacion de comprobaciones o de ensayos adicionales sobre los
materiales que consideren oportunos, al objeto de asegurar las propiedades y la
calidad establecidas en este articulo.
En el caso de productos que no dispongan marcado CE, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos de procedencia que se indican en la Norma.
Se sometera el material empleado al siguiente conjunto de ensayos para asegurar su
calidad :
e Resistencia a la deformacién permanente (segun ensayo UNE EN 12697-30):
frecuencia 1 por lote
e Sensibilidad al agua (segun ensayo UNE EN 12697-12) frecuencia 1 por lote
e Contenido de ligante en mezclas bituminosas (segun NLT 164):1 por cada lote
e Analisis granulométrico de los aridos recuperados de las mezclas bituminosas
(segun ensayo NLT 165/90): 1 por lote
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e Control de la compactacidon y espesor de la capa mediante testigos: frecuencia 4
testigos por lote.
Se considera lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al que resulte de aplicar los
tres criterios siguientes a una sola capa:
- Una longitud de 500 m de calzada
- Una superficie de 3.500 m2

- La fraccidon construida diariamente

MEDICION Y ABONO

La fabricacién y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonard por
toneladas (Tm) realmente ejecutadas. En ninglin caso se pagara un exceso superior al
5% sobre las toneladas tedricas de la seccion tipo. La densidad se determinara en base
a la densidad medida de los testigos extraidos, y al volumen obtenido a partir de la
superficie de la capa extendida medida en obra y del espesor tedrico de la misma,
siempre que el espesor medio de los testigos no sea inferior a aquél en mas de un
10%, en cuyo caso se aplicara este Ultimo, sin descontar el tonelaje de ligante,
incluyendo el betun y filler de aportacién, extendido y compactado.

Los cortes de juntas necesarios para la correcta ejecucién se consideran incluidos en la

presente unidad no dando lugar a abono independiente.

3.25 BORDILLO DE HORMIGON

DEFINICION

Se definen como bordillos aquellos elementos prefabricados de hormigdén de doble
capa, rectos, de forma prismatica, macizos, y con una seccion transversal

condicionada por las superficies exteriores de distinta naturaleza, a las que delimita.
MATERIALES

El bordillo por un nucleo de hormigén y una capa de mortero de acabado en su cara
vista (doble capa), estando esta completamente unida al hormigdén del ndcleo.

Para los bordillos prefabricados de hormigén, en su fabricacion se utilizaran
hormigones con aridos procedentes de machaqueo, cuyo tamano maximo sera de
veinte (20) milimetros, y con cemento CEM-I/32.5. y cumplirdn las condiciones
exigidas en la Norma UNE 1340.

Los bordillos no presentaran coqueras, desportilladuras, exfoliaciones, grietas ni
rebabas en la cara vista.

La forma y dimensiones de los bordillos seran las sefialadas en los Planos.
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Las dimensiones se ajustaran a las de la tabla:
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DIBUJO 1

Dimensiones y tolerancias. Bordillo y pieza complementaria rigola de hormigoén (cm)

Altura Anchura Longitud DIBUJO 1

h+0,5 hi+,5 b+0,3 b+0,3 |L£0,5 da+0,5 do+0,5
Al 20X14 20 17 14 11 100 3 3
A2 20X10 20 19 10 9 100 1 1
A3 20X8 20 - 8 - 100 R = 2+40,3
A4 20X8 20 - 8 - 100 R = 4+0,3
C2 30X22 30 16 22 19 100 14 3
C3 28X17 28 14 17 14 100 14 3
C5 25X15 25 11 15 12 100 14 3
C6 25X12 25 11 12 9 100 14 3
C7 22X20 22 12 20 4 100 10 16
C9 13X25 13 7 25 6 100 6 50 6 19
R2 14X25 14 11 25 - 100 6 50 3 25
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Altura Anchura Longitud DIBUJO 1
h+0,5 hi+,5 b+0,3 by+0,3 |L£0,5 da+0,5 do+0,5
R4 13X30 13 10 30 - 100650 (3 13,5

Seran de calidad: “Doble capa”, de los tipos definidos en los planos y presupuesto del
proyecto.
En cuanto a absorcién de agua deberan cumplir:

e El valor medio del coeficiente de absorcion de agua de la muestra Cp, no sera

mayor que el 9% en masa.
e El valor individual del coeficiente de absorcién de agua de cada probeta que

compone la muestra C3, no sera mayor que el 11,0 % en masa.

Los bordillos seran de clase 2 marcado T de resistencia caracteristica a flexion 5 Mpa.
Los bordillos tendran una resistencia a flexidon igual o superior a los valores indicados
para cada clase segun la tabla 4.
Este requisito sera satisfactorio cuando, ensayados los tres bordillos que componen la
muestra, se cumplan los dos siguientes valores:

-El valor medio de la resistencia a flexion de la muestra, T, sera igual o superior
a los indicado para su clase en la tabla 4.

-Los valores individuales de la resistencia a flexion, Tn , seran iguales o

superiores a lo indicado par su clase en la tabla 4.

Tabla 4

Clase Resistencia caracteristica Minimo a la resistencia
Caracteristica a la flexion MPa | caracteristica a la flexion MPa

S 3,5 2,8

T 5,0 4,0

U 6,0 4,8

Para las secciones normalizadas, estos requisitos se cumpliran si la carga de rotura
(valor medio e individual), es igual o superior a los valores indicados en la tabla 5.
Tabla 5-Carga de rotura (KN)

Tipo Clase S Clase T Clase U
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Valor Valor Valor Valor Valor Valor

medio individual | medio individual | medio individual
Al 20x14 |11,14 8,91 15,91 12,73 19,09 15,27
A2 20x10 |5,79 4,63 8,28 6,62 9,93 7,94
A3 20x8 3,71 2,97 5,30 4,24 6,36 5,09
A4 20x8 3,43 2,74 4,90 3,92 5,89 4,71
C3 30x22 |40,05 32,04 57,21 45,77 68,66 54,93
C3 28x17 |21,94 17,55 31,34 25,07 37,61 30,09
C5 25x15 | 14,96 11,97 21,38 17,10 25,65 20,52
C6 25x12 |9,39 7,51 13,42 10,74 16,10 12,88
C7 22x20 |22,28 17,82 31,82 25,46 38,19 30,55
C9 13x25 |20,59 16,47 29,41 23,53 35,29 28,23

Estos valores se refieren a la longitud normalizada de 100 cm.

Se comprobara el desgaste por abrasiéon segin Norma UNE 1340 siendo el resultado

satisfactorio cuando ninguno de los tres bordillos que compone una muestra dé un

valor individual mayor de 23mm.

La longitud minima de las piezas sera de un (1) metro.

No se admitird la utilizacion de piezas partidas, salvo por indicacién expresa de la

Direccion de Obra.

EJECUCION

Antes de colocar el primer metro de material se debera cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:

Haber pasado 28 dias desde su fabricacion.

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de

Calidad correspondiente.

¢ Resultados exigibles favorables .

e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.

Si existiese de posible duda o error de interpretacion en el ensayo o materiales, sera

exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.
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Los bordillos a utilizar entre aparcamiento calzada sera del tipo A1 14x20, con cimiento
de hormigon HM-20/P/30/IIb, y unidos por medio de junta de mortero de cemento
M-7,5/CEM.

Una vez determinadas y replanteadas las alineaciones y rasantes en que hayan de
situarse, se procedera a su colocacién sobre el cimiento de hormigén manteniendo un
espacio entre piezas no superior a 1,5 cm. Su rejuntado se efectuara con anterioridad
a la ejecucién del pavimento que delimiten.

Los cortes que se realicen en los bordillos lo seran por serrado.

Se extremara el cuidado, en todo caso, para asegurar la adecuada limpieza de las

piezas colocadas.

CONTROL DE CALIDAD

Cuando los bordillos suministrados estén amparados por un sello o marca de calidad
oficialmente reconocida por la administraciéon, la Direccién de Obra podra simplificar el
proceso de control de recepcién, hasta llegar a reducir el mismo a la observacién de las

caracteristicas de aspecto, y a la comprobaciéon de marcado.

La comprobacién de aspecto se realizard de la forma especificada en la Norma UNE
1340.

Cuando las piezas suministradas no estén amparadas por sello o marca de calidad
oficialmente homologada por la administracion, seran obligatorias las pruebas de

recepcién indicadas a continuacion, salvo instruccion expresa de la direccién de obra:
— Comprobacién del marcado
— Comprobacion de aspecto y acabado
— Caracteristicas geométricas
-~ Absorcion de agua
- Resistencia a flexién
— Resistencia a compresion del hormigén del cimiento: 1 por cada 500 m

La comprobacion de estas caracteristicas debe cumplir con lo especificado en la Norma

UNE 1340, asi como sus condiciones de aceptacion o rechazo.

En caso de aceptacion de un suministro, queda condicionada la aceptacion de cada uno

de los lotes que a continuacién se vayan recibiendo en obra, al resultados de los
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ensayos de control. El plan de control se establecera determinando tantas tomas de
muestras como numero de lotes se hayan obtenido. Los ensayos de control se
realizaran con muestras al azar sobre los suministros y sus pruebas han de cumplir

también con lo especificado en la Norma UNE 1340.

Si los resultados obtenidos cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las
caracteristicas, se aceptara el lote y de no ser asi, el Director de Obra decidird su

rechazo o depreciacién a la vista de los resultados de los ensayos realizados

MEDICION Y ABONO

Se abonaran los metros lineales realmente colocados y medidos en obra, incluyéndose
en el precio contratado el replanteo, el hormigén de cimiento, el mortero de rejuntado

y la limpieza.

3.26 BORDILLO PETREO

DEFINICION

Se definen como bordillos pétreos, aquellos elementos de granito, rectos, aserrado en
todas sus caras y abujardado en las caras vistas, de forma prismatica, macizos, y con
una seccion transversal condicionada por las superficies exteriores de distinta

naturaleza, a las que delimita.

MATERIALES

Su aspecto exterior sera uniforme, limpio y sin pelos. Su cara superior serd plana, y
tendran directriz normalmente recta. Pueden ser de seccién rectangular, achaflanada o
acanalada.

La seccidn transversal de los bordillos curvos sera la misma que la de los rectos, y su
directriz se ajustara a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser
colocados.

Las partes vistas de los bordillos deberdan estar abujardadas y serradas todas sus

caras.

La forma y dimensiones de los bordillos de granito seran las sefaladas en los Planos o
en su defecto segun las indicaciones de la Direccion de Obra. La longitud de los

bordillos ya sean rectos o curvos sera de 100 cm.

El acabado sera abujardado:
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Abujardado

Para el acabado abujardado, la superficie de la roca previamente aplanada, se golpeara
repetidamente con un martillo (bujarda) con una o dos cabezas de acero que contienen

pequeios dientes piramidales.

La bujarda sera del tipo neumatico, bien sencilla o automatica, en la que las cabezas

se van desplazando sobre la superficie de la roca.

La superficie tratada presentara pequefios crateres de 1-3 mm de profundidad y
anchura uniformemente repartidos, que aclaren el tono general de la roca. El tamafio y
densidad del punteado depende, ademas de la fuerza empleada y el nimero de

impactos, del tipo de cabeza empleada ya sea gruesa, media o fina.

En cabezas neumaticas se suelen emplear de 8 a 25 dientes

a.2)Desviaciones admisibles

a.2.1)Altura y anchura total. Segun la norma, la desviacién admisible de la altura y

anchura nominales totales, declaradas por el fabricante, debe ser conforme a la Tabla

1 para la clase 2.

Tabla 1: Desviacién de la anchura y la altura total nominal

Localizacion Anchura | Altura
Clase 1 |Clase 2
Designacion de marcado H1 H2
Entre dos caras con corte | + + +
en bruto 10mm |30mm 20mm
Entre una cara texturada y|+ 5mm |+ +
otra cara con corte en 30mm 20mm
bruto
Entre dos caras texturadas |+ 3mm |+ +
10mm 10mm

a.2.2)Biselado o Rebajado. Segun la norma, la desviacion admisible en el biselado de

los bordillos biselados, debe ser conforme con la Tabla 2 para la clase 1.

Clase 1

Clase 2
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Designacién de Marcado D1 D2
Cortado + 5mm |+ 2mm
Corte en bruto + +
15mm |[15mm
Texturado + 5mm |+ 5mm

a.2.3)Desviacidn entre las caras (s6lo para de bordillos rectos). La desviacién admisible

entre las caras de bordillos rectos debe ser conforme con la Tabla 3.

Tabla 3: Desviacion entre las caras de bordillos rectos

Corte en | Texturad

bruto o}
Borde recto paralelo al|+ 6mm + 3mm
plano de la cara superior
Borde recto perpendicular|{+ 6mm + 3mm
al plano de los 3mm
superiores
Perpendicularidad entre la|+ 10mm + 7mm
cara superior y las caras|- 15mm - 10mm

frontales, cuando sean

rectangulares

Deformacion de la cara|+ 10mm + 5mm

superior

Perpendicularidad entre la|Todos los bordillos

cara superior y la vertical |+5mm

a.2.4)Irregularidades superficiales. Los bordillos no deben presentar oquedades en su

superficie. Los limites de éstos deben ser conformes con la Tabla 4.
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Corte en | Texturad

bruto o)

Borde recto paralelo al|+ 6mm + 3mm

plano de la cara superior

Borde recto perpendicular|{+ 6mm + 3mm
al plano de los 3mm

superiores

Perpendicularidad entre la|+ 10mm + 7mm
cara superior y las caras|- 15mm - 10mm

frontales, cuando sean

rectangulares

Deformacion de la cara|+ 10mm + 5mm

superior

Perpendicularidad entre la|Todos los bordillos

cara superior y la vertical |+5mm

Tabla 4: Desviacién de las irregularidades en la superficie

+ 10mm - 15mm
Corte en bruto
Textura gruesa + 5mm - 10mm
Textura fina + 3mm - 3mm

b)Resistencia al hielo/deshielo

EL material a emplear sera de clase 1(F1) segun la norma UNE-EN 1341. El ensayo se
lleva a cabo para determinar el efecto de los ciclos de hielo/deshielo sobre las
caracteristicas de funcionamiento

Tabla 6: Resistencia al hielo/deshielo

Clase Clase 0 Clasel

Marca de designacion FO F1
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Requisito Ningun Resistente(<20%
requisito para|de cambio de
la resisitencia | resistencia a
al flexion)

hielo/deshielo

El ensayo consiste en ciclos de congelacidon en aire y descongelacion en agua. Se
considera que una piedra se ha deteriorado cuando la reduccion en el volumen
aparente alcanza el 1% del volumen aparente original disminucion de resistencia a

flexidon tras 48 ciclos hielo/deshielo

c)Resistencia a la flexidn

El material empleado debera cumplir lo siguiente:
— Granito gris. Minimo valor esperado UNE-EN-1341 18,1 Mpa
- Granito Rojo Sayago. Minimo Valor esperado UNE-EN-1341 7,6 Mpa

d)Resistencia a la abrasién

El fabricante debe indicar la resistencia a la abrasién (longitud de la cuerda en mm)
como el maximo valor esperado para las probetas individuales cuando se ensayen de
acuerdo con la norma.
El material empleado deberd cumplir lo siguiente:

— Granito gris. Valor medio esperado UNE-EN-1341 17,0 mm

— Granito Rojo Sayago. Valor medio esperado UNE-EN-1341 20,6 mm

e)Resistencia al deslizamiento

Se realiza con un equipo de ensayo del péndulo de friccién.

Se considera que las baldosas partidas y las de textura gruesa tienen una resistencia al
deslizamiento satisfactoria. No se ensayaran

En el resto de los casos, el fabricante nos informara sobre el USRV (Valor de la
Resistencia al Deslizamiento sin Pulido) minimo en baldosas ya fabricadas, para

asegurar asi la resistencia al deslizamiento/derrape adecuada.

g)Absorcién de agua

El material empleado debera cumplir lo siguiente de acuerdo con la EN 13755.:
— Granito gris. Valor medio esperado 0,2%

- Granito Rojo Sayago. Valor medio esperado 0,67%

h)Descripcion petrografica
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Se nos proporcionara por medio del fabricante un informe del tipo de piedra que

también incluirad su descripcién petrografica, de acuerdo con la norma EN 12407

i)Tratamiento superficial quimico

El fabricante nos indicara a qué tipo de tratamientos quimicos (superficiales) ha sido
sometida

la piedra.
EJECUCION

Antes de colocar el primer metro de material se debera cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de

Calidad correspondiente.
e Resultados exigibles favorables .
e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.

Si existiese de posible duda o error de interpretacién en el ensayo o materiales,

sera exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.

Una vez replanteada en la superficie existente la alineacién del bordillo, arista interior
superior, se replantearan y marcaran los bordes de la excavacion a realizar para su

alojamiento y asiento.

Si la superficie existente se trata de un pavimento, se procede a su serrado
longitudinal de forma que la excavacion no afecte a las tierras adyacentes y la
reposicidon se realice segun un contacto limpio. Como minimo se excavaran 30 cm a

cada lado de cada una de las caras exteriores del bordillo.

Las piezas se asentaran sobre un lecho de hormigdén, HM-20, cuya forma vy

caracteristicas se especifican en los Planos.

Las piezas que forman el bordillo se colocaran dejando un espacio entre ellas de cinco
milimetros (5 mm). Este espacio se rellenard con mortero del mismo tipo que el

empleado en el asiento.

Los encuentros de alineacion recta se producirdn a inglete, de forma que la junta

exterior vista tenga una separaciéon maxima de 5 mm.
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La longitud de los bordillos en alineaciones rectas y curvas serda de 100 cm. En
alineaciones curvas los bordillos se cortaran a inglete, quedando la junta de separacion

constante de 5mm.

CONTROL DE CALIDAD

Estudio Petrografico UNE-EN 12407:2001
- Ensayo de absorcién de agua UNE-EN 13755:

Resistencia a la flexiéon bajo carga concentrada UNE-EN 12372

Ensayo de resistencia a la abrasion UNE-EN 1343

- Resistencia al deslizamiento en hiimedo UNE-EN 1341
Resistencia a la heladicidad UNE-EN 12371:2002
UNE-EN 12372:1999

MEDICION Y ABONO

Los bordillos se medirdn y abonaran por metro lineal (ml) realmente colocados, de
cada tipo y medidas en terreno, abonandose segun el precio correspondiente del

Cuadro de Precios N° 1.

Dichos precios incluyen todos los medios materiales y humanos necesarios para su

total ejecucion

3.27 PAVIMENTO DE ADOQUIN DE HORMIGON

DEFINICION

DEFINICION

Unidad prefabricada de hormigdn, utilizada como material de pavimentacién que
satisface las siguientes condiciones:
-cualquier seccién transversal a una distancia de 50 mm de cualquiera de los
bordes del adoquin, no tiene una dimension horizontal inferior a 50 mm;

-su longitud dividida por su espesor es menor o igual que cuatro

MATERIALES

En la fabricacion de los adoquines de hormigdn solamente se deben utilizar materiales

cuyas propiedades y caracteristicas les hagan adecuados para ello.

Los requisitos de idoneidad del los materiales utilizados deben recogerse en la

documentacién de control de productos del fabricante.
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Los adoquines deberan ser de doble capa y cumpliran los marcados K, B y 1.

Los modelos y dimensiones concretas a emplear se definen en los planos y

presupuesto, y seran aprobados por la Direccidon facultativa.

Los ensayos Yy los valores que deben cumplir se regiran segin la norma UNE-1338.

Tolerancias:
Seran las indicadas en el cuadro:
Tabla 1

Diferencias maximas

Tolerancias dimensionales

Espesor del adoquin
Longitud y Anchura
(mm) Espesor (mm)
(mm)
<100 +2 +3
>100 +3 +4

La diferencia entre dos medidas del espesor de un mismo adoquin debe ser <3 mm

En el caso de adoquines no rectangulares, el fabricante debe declara las tolerancias de
las restantes dimensiones.

Las diferencias maximas admisibles entre las medidas de dos diagonales de un adoquin
rectangular, cuando la longitud de las diagonales supere los 300 mm, se indican en la

tabla 2., cumplira el marcado K.

Tabla 2
Diferencias admisibles
Clase Espesor del adoquin Espesor del adoquin
(mm) (mm)
1 ] 5
2 K 3

Las desviaciones maximas admisibles de planeidad y curvatura indicadas en la tabla 3
deben se aplicadas a la cara vista plana cuando la dimension maxima del adoquin

supere los 300 mm. Cuando la cara vista no sea plana, el fabricante debe suministrar

la informacion sobre las desviaciones admisibles.

Tabla 3

Desviaciones sobre planeidad y curvatura

132



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeolégico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares

Longitud del dispositivo

Convexidad maxima

Concavidad masima

de medida mm (mm) (mm)
300 1,5 1,0
400 2,0 1,5

Los adoquines deben cumplir los requisitos establecidos para la clase 2 marcado B en la
tabla 4.1 correspondiente a los valores de absorcién de agua y la clase 3 marcado D en la

tabla 4.2, para superficies en contacto frecuente con sales descongelantes en condiciones

de helada.
Tabla 4.1
Absorcién del agua
Clase Marcado Absorcién de agua % en
masa
1 A Sin medicion de esta
caracteristica
2 B < 6 como media
Tabla 4.2
Resistencia al hielo-deshielo con sales anticongelantes
Pérdida en masa
Clase Marcado .
después del ensayo
hielo-deshielo Kg/m=
<1,0 como media
3 D
ningun valor individual >1,5

El valor medio de la resistencia a rotura T, no sera inferior a 3,6 Mpa y no ningun valor
individual inferior a 2,9 Mpa ni inferior a 250 N/mm., este valor depende del espesor
del adoquin, y el ensayo se realizara segun los criterios de conformidad fiados en el
apartado 6.3.8.3. de la norma UNE 1338.

Los requisitos para la resistencia al desgaste por abrasion se indican en la tabla 5.

Los valores a cumplir se corresponderan con la clase 4 marcado I y ningun resultado
individual debe ser mayor que el valor requerido.

La resistencia al desgaste por abrasion se determina mediante el ensayo de disco

ancho.
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Tabla 5

Clases de resistencia al desgaste por abrasion

Clase | Marcado | Medido de acuerdo con el Medido alternativamente de
método de ensayo de disco acuerdo con el método de

ancho descrito en el anexo | ensayo Bohme descrito en el

G anexo H
1 F Sin medicion de esta Sin medicion de esta
caracteristica caracteristica
3 H <23 mm <20000 mm3/5000 mm?2
4 I <20 mm <18000 mm3/5000 mm?2

Cuando se examinen el aspecto visual de acuerdo con el anexo J, la cara vista de los
adoquines no debe tener defectos tales como grietas o exfoliaciones y en adoquines de
doble capa no debe existir delaminacidon entre las capas.

EJEcucion

Antes de colocar el primer metro de material se debera cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:
e Haber pasado 28 dias desde su fabricacion.

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de
Calidad correspondiente.

e Resultados exigibles favorables .
e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.
e Si existiese de posible duda o error de interpretacion en el ensayo o materiales,

sera exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.

Si los adoquines se disponen sobre mortero, sobre la base realizada con hormigén HM-
20/P/30/1Ib, se extendera una capa de mortero tipo M-7,5 /CEM, como asiento de los
adoquines. El espesor de esta capa sera de unos cuatro centimetros (4), segun se
indique en los planos de detalle.

134



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeolégico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares
Los morteros empleados para asiento no seran anhidro, conteniendo antes de su
empleo toda el agua necesaria para su fraguado, por lo tanto no necesitaran aporte
extra de agua. En consecuencia, se preparara humedeciendo la arena por medio de un
riego y mezclandola a continuacion con el cemento, en proporciones adecuadas al
ritmo de la colocacion de los adoquines, a fin de no utilizar mortero con principio de
fraguado.
Sobre el mortero se aplicara una fina capa de cemento en polvo.
Sobre esta capa de asiento se colocardan a mano los adoquines, previamente
humectadas por su cara de agarre, golpeandolas con un martillo de goma, quedando
bien asentadas y con su cara vista en la rasante prevista en los planos.
Los adoquines se colocaran segun los aparejos (espigas u otros) definidos en Proyecto
o por la Direccion Técnica, dejando entre las piezas juntas cuyo ancho esté
comprendido entre 2 y 3 mm, lo cual es esencial.
La posicion de los que queden fuera de rasante una vez maceados, se corregird
extrayendo el adoquin y rectificando el espesor de la capa de asiento si fuera preciso.
La colocacion de los adoquines por norma general y salvo especificaciones en contrario
por parte de la Direccidon Técnica, sera con su dimension mayor perpendicular a la
trayectoria de los vehiculos.
En el caso de aparcamientos, lo general sera colocarlos, tanto si es en bateria como en
linea, con su dimension mayor perpendicular al eje del vial.
Los adoquines quedaran colocados en hiladas rectas, con las juntas encontradas. La
alineacion de las juntas se asegurara tendiendo cuerda constantemente. Esta
operacién sera completamente imprescindible cuando se trate de ejecutar cenefas v,
en todo caso, siempre que asi lo solicite la Direccion Técnica.
Una vez preparado el adoquinado, se procedera a un riego abundante, y seguidamente
se procedera a su recebo con mortero seco.
La extension del recebo se realizara en seco, mediante barrido superficial.
En ningln caso se admitira la extension de lechada en la superficie para rejuntar.
La colocacion de los adoquines se realizara dejando juntas cuyo ancho esté
comprendido entre 2 y 3 mm. El correcto remate del adoquinado con los bordes de
confinamiento y con el contorno de tapas de registros, requerira el corte de piezas que
sera realizado con disco. Si la distancia entre el adoquin y dicho borde es inferior a 4
cm, no se usaran trozos de ese tamafo, sino que se cortard la pieza previa un tercio
aproximadamente para poder introducir un trozo mayor. Cuando el borde de
confinamiento sea perfectamente rectilineo, el ajuste al mismo de los adoquines se
realizard dejando una junta de 2 6 3 mm de espesor. En caso contrario, el limite del
adoquinado sera rectilineo, dejando entre este y el borde de confinamiento una junta

del menor espesor posible, que posteriormente se rellenara con mortero.
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Una vez terminada la colocaciéon de los adoquines en una zona, o cuando se vaya a
suspender el trabajo, es necesario proceder a la compactacion de la superficie
adoquinada.
En el caso de que los adoquines carezcan de resaltes laterales, es preciso proceder al
recebo parcial de la junta con mortero seco, para evitar que en el proceso de
compactacion los adoquines se desplacen lateralmente y las juntas se cierren.
La compactacion se realizara con bandeja vibrante recubierta con una placa protectora
que evitara deterioros en los adoquines y garantizara una mayor uniformidad en el
vibrado.
En el caso de que por el avance de la puesta en obra se esté compactando una zona en
cuyo limite los adoquines no estan confinados lateralmente, esta actividad debera
realizarse tan so6lo hasta un metro de dicho limite, para evitar desplazamientos
laterales de los adoquines.
Posteriormente a la compactacién se procedera al sellado de juntas con mortero seco.
Con la ayuda de cepillos se llenaran las juntas para posteriormente realizar un vibrado
final que asegure su mejor sellado. El mortero sobrante sobre el pavimento debe
retirarse mediante barrido. No debe terminarse la jornada sin completar el vibrado y
sellado del adoquinado realizado.
Las zonas que presenten cejas o que retengan agua deberan corregirse de acuerdo con
las indicaciones de la Direccién Técnica.
Se ejecutaran en primer lugar las cenefas o hiladas principales de apoyo.
El pavimento terminado no se abrird al transito hasta pasados siete (7) dias desde su

ejecucion, se mantendra con la adecuada sefalizacidén, que evite su uso en ese tiempo.

Limitaciones de la ejecucion

En general, se suspendera el adoquinado y puesta en obra de | mortero siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la

temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°).

CONTROL DE CALIDAD

Se sometera al material empleado al siguiente conjunto de ensayos realizados segun

anexos de Norma UNE 1338 para asegurar la calidad de ejecucién de la unidad:

Control dimensional: 1 por cada 1000 m2
Absorcion: 1 por cada 1000 m?2
Carga de rotura 1 por cada 1000 m2
Resistencia al desgaste por abrasion: 1 por cada 1000 m2

MEDICION Y ABONO
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Se abonara por metros cuadrados realmente ejecutados, medidos en obra. El precio de
la unidad incluye El adoquin, el mortero de cemento, el recebado con mortero, cortes,
remates, etc., asi como el conjunto de operaciones necesarias para la finalizacion total

de la unidad y los materiales necesarios para tales operaciones

3.28 PAVIMENTO DE ADOQUINES VIBRO PRENSADOS

DEEINICION

La presente unidad se refiere a los solados constituidos por adoquines de hormigon
monocapa vibro prensada. La capa homogénea se compone de aridos graniticos,
siliceos o basalticos naturales triturados y aglomerados con cemento. Las piezas
disponen de acabado veteado.

Todas las caras superficiales estan tratadas con sellantes de tono, impermeabilizantes

y repelentes de la suciedad.

EJECUCION

Antes de colocar el primer metro de material se deberd cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:
e Haber pasado 28 dias desde su fabricacion.

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de

Calidad correspondiente.
e Resultados exigibles favorables .
e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.

e Si existiese de posible duda o error de interpretacion en el ensayo o materiales,

sera exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.

Si los adoquines se disponen sobre mortero, sobre la base realizada con hormigén HM-
20/P/30/11b, se extendera una capa de mortero tipo M-7,5 /CEM, como asiento de los
adoquines. El espesor de esta capa serda de unos cuatro centimetros (4), segin se

indique en los planos de detalle.

Los morteros empleados para asiento no seran anhidro, conteniendo antes de su

empleo toda el agua necesaria para su fraguado, por lo tanto no necesitaran aporte
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extra de agua. En consecuencia, se preparara humedeciendo la arena por medio de un
riego y mezclandola a continuacidon con el cemento, en proporciones adecuadas al
ritmo de la colocacion de los adoquines, a fin de no utilizar mortero con principio de

fraguado.

Sobre el cimiento que serd una capa de 15 cm. de hormigon HM-20/P/30/IIb, se
extendera una capa de mortero de agarre no anhidro. Los morteros empleados para
asiento seran tipo M-7,5/CEM, de unos 4 cm de espesor.

Se extendera sobre el mortero una fina capa de cemento en polvo.

Sobre esta capa de asiento se colocardn a mano los adoquines, previamente
humectadas por su cara de agarre, golpeandolas con un martillo de goma,, quedando
bien asentadas y con su cara vista en la rasante prevista en los planos.

Las adoquines quedaran colocados en hiladas rectas con las juntas encontradas vy el
espesor de estas serd de dos a tres milimetros (2-3 mm). La alineacion de las juntas
se asegurara tendiendo cuerda constantemente. Esta operacién serd completamente
imprescindible cuando se trate de ejecutar cenefas y, en todo caso, siempre que asi lo
solicite la Direccién Técnica.

Los cortes se realizaran con sierra, y la ejecucién de remates y cuchillos se realizaran
segun las indicaciones de la Direccion Técnica.

La colocacién de los adoquines se realizard dejando juntas cuyo ancho esté
comprendido entre 2 y 3 mm. El correcto remate del adoquinado con los bordes de
confinamiento y con el contorno de tapas de registros, requerira el corte de piezas que
sera realizado con disco. Si la distancia entre el adoquin y dicho borde es inferior a 4
cm, no se usaran trozos de ese tamafo, sino que se cortara la pieza previa un tercio
aproximadamente para poder introducir un trozo mayor. Cuando el borde de
confinamiento sea perfectamente rectilineo, el ajuste al mismo de los adoquines se
realizara dejando una junta de 2 6 3 mm de espesor. En caso contrario, el limite del
adoquinado sera rectilineo, dejando entre este y el borde de confinamiento una junta
del menor espesor posible, que posteriormente se rellenara con mortero.

Una vez terminada la colocaciéon de los adoquines en una zona, o cuando se vaya a
suspender el trabajo, es necesario proceder a la compactacion de la superficie
adoquinada.

En el caso de que los adoquines carezcan de resaltes laterales, es preciso proceder al
recebo parcial de la junta con mortero seco, para evitar que en el proceso de
compactacion los adoquines se desplacen lateralmente y las juntas se cierren.

La compactacion se realizara con bandeja vibrante recubierta con una placa protectora
que evitara deterioros en los adoquines y garantizard una mayor uniformidad en el

vibrado.
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En el caso de que por el avance de la puesta en obra se esté compactando una zona en
cuyo limite los adoquines no estan confinados lateralmente, esta actividad debera
realizarse tan solo hasta un metro de dicho limite, para evitar desplazamientos
laterales de los adoquines.
Posteriormente a la compactacidon se procedera al sellado de juntas con mortero seco.
Con la ayuda de cepillos se llenaran las juntas para posteriormente realizar un vibrado
final que asegure su mejor sellado. El mortero sobrante sobre el pavimento debe
retirarse mediante barrido. No debe terminarse la jornada sin completar el vibrado y
sellado del adoquinado realizado.
Las zonas que presenten cejas o que retengan agua deberan corregirse de acuerdo con
las indicaciones de la Direccién Técnica.
Se ejecutaran en primer lugar las cenefas o hiladas principales de apoyo
Una vez colocadas las piezas de pavimento se procedera a regarlas abundantemente y
después al relleno de las juntas mediante arena fina que se extendera mediante
barrido de la superficie. Sélo se admitird el vertido de lechada en la superficie pare
rejuntar cuando el material empleado sea pulido.
El pavimento terminado no se abrird al transito hasta pasados tres (3) dias desde su
ejecucion.

Limitaciones de la ejecuciéon

En general, se suspendera el adoquinado y puesta en obra de | mortero siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la

temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°).

CARACTERISTICAS

ADOQUINES MEDIDAS ACABADO PESO

VIBRO PRENSADOS 20X10X6,5 VETEADO 137,50 Kg/m?2

RESULTADOS DE LABORATORIO ORIENTATIVOS SEGUN NORMA UNE 127024EX

RESISTENCIA A FLEXOTRACCION 5,4 MPa
ABSORCION TOTAL 4,2 %
ABSORCION CARA VISTA 0,5 g/cm?2
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RESITENCIA AL DESGASTE 24 mm

USRV 84

CONTROL DE CALIDAD

Se sometera al material empleado al siguiente conjunto de ensayos:

Dimensionales 1 por cada 1000 m2
Resistencia a flexion 1 por cada 1000 m2
Carga de rotura 1 por cada 1000 m2
Resistencia al desgaste 1 por cada 1000 m2
Absorcion : 1 por cada 1000 m2

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento realmente
ejecutados, medidos en obra.
El precio unitario incluye la totalidad de los materiales y el mortero de agarre ademas

de las operaciones necesarias para la ejecucion completa de la unidad.

3.29 PAVIMENTO DE ADOQUIN DE GRANITO

DEEINICION

Esta unidad consiste en la formacién de pavimento de aceras, de calzadas o de
aparcamientos con elementos de granito, de las dimensiones especificadas en los
planos y menciones, asentados sobre una capa de mortero tipo M-7,5/CEM, de un
minimo de 4 cms, de espesor. Los morteros empleados para asiento de contendra
antes de su empleo toda el agua necesaria para su fraguado, no necesitando aporte
extra de agua.

Las piedras seran compactas, homogéneas y tenaces siendo preferibles las de grano
fino. Careceran de grietas o pelos, coqueras, restos organicos, nddulos o rifiones,
blandones, gabarros y no deberan estar atronadas por causa de los explosivos
empleados en su extraccion.

Deberan tener la resistencia adecuada a las cargas permanentes o accidentales que

sobre ella hayan de actuar.
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No estard meteorizado ni presentara fisuras. La resistencia minima a compresion sera
de 800 kg/cm2 y el peso especifico no menor de 2.500 kg/m3.

No seran permeables o heladizas, reuniendo buenas condiciones de adherencia y de
labra.

El coeficiente de dilatacidon no sera superior al 75 por 100.

El coeficiente de absorcién no sera superior al 4,5 por 100.

ejecucion

En primer lugar se procedera a ejecutar el soporte o explanada, que constituye la base
de pavimento y que deberda soportar las cargas del trafico circulante.

Esta explanada estara constituida por una capa de de hormigén HM-20.

Sobre la capa de hormigdén se extendera el mortero M-7,5/CEM, el cual actuara como
capa de reparto entre la piedra y el hormigén HM-20. Como su nombre indica, ejerce
una funcion de reparto de cargas, desde el pavimento al soporte o explanada.

Por ultimo se colocaran los adoquines de granito sobre el mortero, procediendo al
enlechado de juntas y remates.

Se colocaran separadores entre las distintas piezas y se utilizara mortero elastico de
altas prestaciones tipo MAPEI, en las zonas donde se hayan previsto juntas de
dilatacion.

Las juntas de los pavimentos seran de los siguientes tipos:

Juntas de colocacion: representan las uniones entre piezas contiguas y tienen por
objeto absorber las irregularidades dimensionales, como la falta de escuadrado, de
rectitud de las aristas o de la longitud y anchura. Su espesor sera como minimo de 1
mm.

Juntas de unién: Se colocan entre el pavimento y los elementos duros como las
paredes o pilares. Tendran un espesor de 10 mm.

Juntas de dilatacidn: tienen por objeto absorber las dilataciones del propio pavimento.
Se colocaran cada 6-7 m o cada 25 - 35 m2. En el caso del marmol dichas parametros
se reduciran.

El correcto remate del adoquinado con los bordes de confinamiento y con el contorno
de tapas de registros, requerira el corte de piezas que sera realizado con disco. Si la
distancia entre el adoquin y dicho borde es inferior a 4 cm, no se usaran trozos de ese
tamano, sino que se cortard la pieza previa un tercio aproximadamente para poder
introducir un trozo mayor. Cuando el borde de confinamiento sea perfectamente
rectilineo, el ajuste al mismo de los adoquines se realizard dejando una junta de 2 6 3
mm de espesor. En caso contrario, el limite del adoquinado sera rectilineo, dejando
entre este y el borde de confinamiento una junta del menor espesor posible, que

posteriormente se rellenara con mortero.
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Limitaciones de la ejecucion

En general, se suspendera el adoquinado y puesta en obra de | mortero siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la
temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°).

control de calidad

En cada lote compuesto por 1.000 m2 o fraccién se determinaran las siguientes
caracteristicas segun las Normas de ensayo que se especifican:

1. Absorcién y peso especifico aparentes, UNE 1936-99, 1342/03.

2. Resistencia al desgaste por rozamiento, UNE 1342/03.

3. Resistencia a las heladas, UNE 1342/03, 12371/00,1342/03.

MEDICION Y ABONO

Se abonara por los metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos en
obra, descontandose alcorques, tapas, etc..., valordandose esta medicion a los precios
unitarios contratados, incluidos cortes, remates, etc., asi como el conjunto de
operaciones necesarias para la finalizacion total de la unidad (recebo o enlechado) y los
materiales necesarios para tales operaciones, operaciones y materiales por los que el
contratista no podra reclamar abono suplementario alguno, entendiéndose que el precio

de la unidad contratada incluye todos esos conceptos.

3.30 PAVIMENTO DE BALDOSA

DEFINICION

La presente unidad se refiere a los solad os constituidos por baldosas de terrazo de uso
exterior (segun clasificacion y definiciones de la norma UNE 13748-2:2005, de las
dimensiones fijadas en los demas documentos del Proyecto, asentadas sobre una capa

de mortero.

MATERIALES

BALDOSA DE TERRAZO DE USO EXTERIOR

Deberan cumplir las siguientes condiciones:
-La longitud total no excede 1 m;

-Su longitud total dividida por su espesor es mayor que 4.

La presente unidad se refiere a los solados constituidos por baldosas de terrazo de uso

exterior, marcado UT, 7T, B, | segun la norma europea UNE-EN 13748-2 y el
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complemento nacional UNE 127748-2, y de dimensiones fijadas en los demas
documentos del Proyecto, asentadas sobre una capa de mortero.

La baldosa de terrazo se compone de:

Una "Capa de huella" de mortero rico de cemento, aridos finos capaces de soportar un
tratamiento segun acabado superficial, con el fin de dejar a la vista los aridos o de
conseguir texturas, puede contener pigmentos, colorantes o aditivos debidamente

amasado todo con agua.

Una "Capa base" de mortero de cemento y arena de rio o de machaqueo, pudiendo

incorporar aditivos o pigmentos, debidamente amasado con agua.

Las procedencias de los materiales, y los métodos y medios empleados en la
fabricacion de la baldosa de terrazo seran los adecuados para que la calidad, aspecto y

coloracion sean los deseados.

Los modelos y dimensiones concretas a emplear se definen en los planos y

presupuesto, y seran aprobados por la Direccidon facultativa.

En las baldosas se comprobaran segun los apartados de medida de las dimensiones
planas y de espesor de la norma UNE-EN 13748-2, los valores individuales y cumpliran
con las dimensiones nominales declaradas por el fabricante dentro de las tolerancias

permitidas segun la Norma.

El espesor de las baldosas, medido en distintos puntos de su contorno, con excepcion
de los eventuales rebajes de la cara o dorso, no variard en mas de dos milimetros (2,0
mm) para espesores menores de cuarenta milimetros, y de 3 mm. para espesores
mayores o iguales de cuarenta milimetros.

El espesor de la capa huella de la baldosa, sera de al menos 8 mm. para una producto
gue deba se pulido tras su colocacién y de 4 mm para un producto que no deba ser
pulido. Para determinar este espesor se ignoraran las particulas aisladas de aridos de
la capa de base puedan quedar introducidas en la parte inferior de la capa de huella.

El espesor minimo de la capa de huella en baldosas con acanaladuras o rebajes sera de
2 mm.

La planeidad de la cara vista sélo sera aplicable a superficies lisas (pulidas o sin pulir).

En este caso, la flecha maxima no sera superior al +0,3 % de la diagonal considerada.
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De acuerdo a las normas UNE-EN 13748-2 y el complemento nacional UNE 127748-2
que regulan las formas de ensayo de estos productos, los resultados deben cumplir:
La absorcién de agua se verificara mediante el ensayo descrito la norma para una

muestra de cuatro probetas.

e La absorcién individual de cada probeta no sea mayor del 6% como media
(Clase 2 Marcado B).

Las baldosas cuya absorcion de agua sea menor o igual al 6% se consideran

resistentes a las heladas.

La resistencia a flexion no sera inferior al valor indicado en la siguiente tabla:

MARCADO CLASE Resistencia Mediaa |/ or  [NDIVIDUAL
Flexion (MPa)
(MPa)
ST 1 3,5 2,8
T 2 4,0 3,2
uT 3 5.0 4,0

La carga de rotura media de cuatro probetas no sera inferior al valor indicado y ningln

valor individual inferir al establecido en la siguiente tabla:

MARCADO CLASE VALOR VALOR  INDIVIDUAL

CARACTERISTICO (kN) | (kN)

3T 30 >3,0 >2,4

4T 40 >4,5 >3,6

7T 70 >7,0 >5,6

117 110 >11,0 >8,8

14T 140 >14,0 >11,2

25T 250 >25,0 >20,0

30T 300 >30,0 >24,0

La resistencia al desgaste por abrasion se satisfard cuando ninguna de las cuatro
probetas que componen la muestra tenga un desgaste individual mayor que los

indicados
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Resistencia al desgaste por abrasion

CLASE VALOR INDIVIDUAL (mm)
F Caracteristica no medida
G <26
H <23
1 <20

EJECUCION

Antes de colocar el primer metro de material se deberd cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:
e Haber pasado 28 dias desde su fabricacion.

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de

Calidad correspondiente.
e Resultados exigibles favorables .
e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.

e Si existiese de posible duda o error de interpretacién en el ensayo o materiales,

sera exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.

Sobre el cimiento que serd una capa de 12 cm. de hormigon HM-20/P/30/IIb, se
extendera una capa de mortero de agarre no anhidro. Los morteros empleados para
asiento de las baldosas contendra antes de su empleo toda el agua necesaria para su
fraguado, no necesitando aporte extra de agua y seran tipo M-5/CEM, de unos 3 cm
de espesor y consistencia plastica.

Se extendera sobre el mortero una fina capa de cemento en polvo.

Sobre esta capa de asiento se colocaran a mano las losas previamente humectadas,
golpeandolas con un martillo de goma, hasta que el mortero ascienda por las juntas
de la baldosa hasta 1/3 de su espesor, quedando bien asentadas y con su cara vista en
la rasante prevista en los planos.

Las losas quedaran colocadas en hiladas rectas con las juntas encontradas y el espesor
de estas sera de dos a tres milimetros (2-3 mm). La alineacién de las juntas se

asegurara tendiendo cuerda constantemente. Esta operacidn serd completamente
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imprescindible cuando se trate de ejecutar cenefas y, en todo caso, siempre que asi lo

solicite la Direccion Técnica.

Se realizaran juntas de dilataciéon cada 25m2, con pafios de no mas de 5 m de lado en
ninguna direccidn; las juntas tendran 1cm de espesor y llegaran hasta la base de
hormigdn rellenandose con mortero elastico en base de cemento.

Los cortes se realizaran con sierra de mesa, y la ejecucion de remates y cuchillos se
realizaran segun las indicaciones de la Direccién Técnica.

Una vez colocadas las piezas de pavimento se procedera a regarlas abundantemente y
después al relleno de las juntas mediante arena fina que se extendera mediante
barrido de la superficie. S6lo se admitird el vertido de lechada en la superficie pare
rejuntar cuando el material empleado sea pulido.

El pavimento terminado no se abrird al transito hasta pasados siete (7) dias desde su
ejecucion, con la adecuada sefalizacion, que evite su uso en ese tiempo.

Las zonas que presenten rejillas o que retengan agua, deberan corregirse de acuerdo
con lo que, sobre el particular, ordene la Direccion Técnica.

Limitaciones de la ejecucion

En general, se suspendera el adoquinado y puesta en obra del mortero siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la

temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°).

CONTROL DE CALIDAD

Se sometera al material empleado al siguiente conjunto de ensayos y no se colocara ni
un solo metro hasta que se compruebe que los resultados son éptimos:

-Dimensionales (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)

-Resistencia a flexion (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)

-Carga de rotura (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)

-Resistencia al desgaste (UNE-EN 13748-2/UNE 127748-2)

-Absorcién (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento realmente
ejecutados, medidos en obra.
El precio unitario incluye la totalidad de los materiales y el mortero de agarre ademas

de las operaciones necesarias para la ejecucion completa de la unidad.
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3.31 PAVIMENTO DE LOSA VIBROPRENSADA

DEFINICION

La presente unidad se refiere a los solados constituidos por losas de hormigon
monocapa vibro prensada. La capa homogénea se compone de aridos graniticos,
siliceos o basalticos naturales triturados y aglomerados con cemento. Las piezas
disponen de acabado veteado.

Todas las caras superficiales estan tratadas con sellantes de tono, impermeabilizantes y

repelentes de la suciedad.

MATERIALES

LOSA VIBROPRENSADA

Deberan cumplir las siguientes condiciones:
-La longitud total no excede 1 m;

-Su longitud total dividida por su espesor es mayor que 4.

La presente unidad se refiere a los solados constituidos por baldosas de terrazo de uso
exterior, marcado UT, 11T, B, | segun la norma europea UNE-EN 13748-2 y el
complemento nacional UNE 127748-2, y de dimensiones fijadas en los demas
documentos del Proyecto, asentadas sobre una capa de mortero.

La baldosa de terrazo se compone de:

Una "Capa de huella" de mortero rico de cemento, aridos finos capaces de soportar un
tratamiento segun acabado superficial, con el fin de dejar a la vista los aridos o de
conseguir texturas, puede contener pigmentos, colorantes o aditivos debidamente

amasado todo con agua.

Una "Capa base" de mortero de cemento y arena de rio o de machaqueo, pudiendo

incorporar aditivos o pigmentos, debidamente amasado con agua.

Las procedencias de los materiales, y los métodos y medios empleados en la
fabricacion de la baldosa de terrazo seran los adecuados para que la calidad, aspecto y

coloracion sean los deseados.

Los modelos y dimensiones concretas a emplear se definen en los planos y

presupuesto, y seran aprobados por la Direccidon facultativa.
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En las baldosas se comprobaran segun los apartados de medida de las dimensiones
planas y de espesor de la norma UNE-EN 13748-2, los valores individuales y cumpliran
con las dimensiones nominales declaradas por el fabricante dentro de las tolerancias

permitidas segun la Norma.

El espesor de las losas, medido en distintos puntos de su contorno, con excepcion de
los eventuales rebajes de la cara o dorso, no variard en mas de dos milimetros (2,0
mm) para espesores menores de cuarenta milimetros, y de 3 mm. para espesores
mayores o iguales de cuarenta milimetros.

La planeidad de la cara vista so6lo serd aplicable a superficies lisas. En este caso, la

flecha méxima no sera superior al 0,3 % de la diagonal considerada.

De acuerdo a las normas UNE-EN 13748-2 y el complemento nacional UNE 127748-2
que regulan las formas de ensayo de estos productos, los resultados deben cumplir:
La absorcién de agua se verificara mediante el ensayo descrito la norma para una

muestra de cuatro probetas.

e La absorcién individual de cada probeta no sea mayor del 6% como media
(Clase 2 Marcado B).

Las losas cuya absorcién de agua sea menor o igual al 6% se consideran resistentes a

las heladas.

La resistencia a flexion no sera inferior al valor indicado en la siguiente tabla:

MARCADO CLASE Resistencia Mediaa |/ or  [NDIVIDUAL
Flexion (MPa)
(MPa)
ST 1 3,5 2,8
T 2 4,0 3,2
uT 3 5.0 4.0

La carga de rotura media de cuatro probetas no sera inferior al valor indicado y ningin

valor individual inferir al establecido en la siguiente tabla:
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MARCADO CLASE VALOR VALOR INDIVIDUAL

CARACTERISTICO (kN) (kN)

3T 30 >3,0 >2,4

4T 40 >4,5 >3,6

7T 70 >7,0 >5,6
11T 110 >11,0 >8,8
14T 140 >14,0 >11,2
25T 250 >25,0 >20,0
30T 300 >30,0 >24,0

La resistencia al desgaste por abrasion se satisfara cuando ninguna de las cuatro

probetas que componen la muestra tenga un desgaste individual mayor que los

indicados
Resistencia al desgaste por abrasion

CLASE VALOR INDIVIDUAL (mm)
F Caracteristica no medida
G <26
H <23
| <20

EJECUCION

Antes de colocar el primer metro de material se deberd cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:

Haber pasado 28 dias desde su fabricacion.

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de

Calidad correspondiente.
e Resultados exigibles favorables .
e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.

e Si existiese de posible duda o error de interpretacién en el ensayo o materiales,

sera exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.
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Sobre el cimiento que serd una capa de 12 cm. de hormigéon HM-20/P/30/IIb, se
extendera una capa de mortero de agarre no anhidro. Los morteros empleados para
asiento de las baldosas contendra antes de su empleo toda el agua necesaria para su
fraguado, no necesitando aporte extra de agua y seran tipo M-5/CEM, de unos 3 cm
de espesor y consistencia plastica.

Se extendera sobre el mortero una fina capa de cemento en polvo.

Sobre esta capa de asiento se colocardan a mano las losas previamente humectadas,
golpeandolas con un martillo de goma, hasta que el mortero ascienda por las juntas
de la baldosa hasta 1/3 de su espesor, quedando bien asentadas y con su cara vista en
la rasante prevista en los planos.

Las losas quedaran colocadas en hiladas rectas con las juntas encontradas y el espesor
de estas sera de dos a tres milimetros (2-3 mm). La alineacién de las juntas se
asegurara tendiendo cuerda constantemente. Esta operacion serd completamente
imprescindible cuando se trate de ejecutar cenefas y, en todo caso, siempre que asi lo

solicite la Direccion Técnica.

Se realizaran juntas de dilatacion cada 25m2, con panos de no mas de 5 m de lado en
ninguna direccion; las juntas tendran 1cm de espesor y llegaran hasta la base de
hormigon rellenandose con mortero elastico en base de cemento.

Los cortes se realizaran con sierra de mesa, y la ejecucion de remates y cuchillos se
realizaran segun las indicaciones de la Direccion Técnica.

Una vez colocadas las piezas de pavimento se procedera a regarlas abundantemente y
después al relleno de las juntas mediante arena fina que se extenderd mediante
barrido de la superficie. Sélo se admitird el vertido de lechada en la superficie pare
rejuntar cuando el material empleado sea pulido.

El pavimento terminado no se abrira al transito hasta pasados siete (7) dias desde su
ejecucion, con la adecuada sefalizacion, que evite su uso en ese tiempo.

Las zonas que presenten rejillas o que retengan agua, deberan corregirse de acuerdo

con lo que, sobre el particular, ordene la Direccidon Técnica.

Limitaciones de la ejecucion

En general, se suspendera la colocacion de la baldosa y puesta en obra del mortero
siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede

descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (00).

CONTROL DE CALIDAD

Se sometera al material empleado al siguiente conjunto de ensayos:
-Dimensionales (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)
-Resistencia a flexion (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)
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-Carga de rotura (UNE-EN 13748-2 y UNE 127748-2)
-Resistencia al desgaste (UNE-EN 13748-2/UNE 127748-2)
-Absorcion (UNE-EN 13748-2 y y UNE 127748-2)

MEDICION Y ABONO

Se abonard por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento realmente
ejecutados, medidos en obra.
El precio unitario incluye la totalidad de los materiales y el mortero de agarre ademas

de las operaciones necesarias para la ejecucion completa de la unidad.

3.32 PAVIMENTO DE PIEDRA NATURAL

DEFINICION

Esta unidad consiste en la formacién de pavimento de aceras, de calzadas o de
aparcamientos con elementos de granito, caliza, etc., de las dimensiones especificadas
en los planos y menciones, asentados sobre una capa de mortero tipo M-7,5/CEM, no

anhidro, de un minimo de 4 cm. de espesor.

Las losas utilizadas seran de piedra caliza y granito , segun las definiciones del

proyecto.

Abujardado
Para el acabado abujardado, la superficie de la roca previamente aplanada, se golpeara

repetidamente con un martillo (bujarda) con una o dos cabezas de acero que contienen
pequeios dientes piramidales.

La bujarda sera del tipo neumatico, bien sencilla o automatica, en la que las cabezas
se van desplazando sobre la superficie de la roca

La superficie tratada presentara pequefios crateres de 1-3 mm de profundidad y
anchura uniformemente repartidos, que aclaren el tono general de la roca. El tamafio y
densidad del punteado depende, ademas de la fuerza empleada y el nimero de
impactos, del tipo de cabeza empleada ya sea gruesa, media o fina.

En cabezas neumaticas se suelen emplear de 8 a 25 dientes

Todos los elementos que se deterioren durante la ejecucion de los trabajos deberan ser

sustituidos, a cargo del Contratista, por otros de similares caracteristicas.
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La definicidn de largo libre a la que se hace referencia en los planos y en la descripcion

de los precios, se refiere a que la longitud de la losa sera:

- Mayor a 1,2 veces al ancho de esta.

- Menor de 2 veces el ancho.

Las unidades comprendidas en el presente Articulo son:

- M? Pavimento formado por losas seleccionadas de piedra caliza de La Puebla

de Albortéon o similar, granito Gris Duero, Los Santos o similar, Granito Rojo

Sayago o similar, de las dimensiones siguientes, 50xLLx7 cm, 50xLLx9 cm,

segun especificaciones del

Pliego,

con las caras aserradas y acabado

abujardado en la cara superior, asentadas sobre capa de 4 cm. de mortero

de cemento M-7,5/CEM, incluso enlechado de juntas con cemento Portland

Clase I y arena silicea lavada (1:3) y remates. Totalmente terminado.

MATERIALES

Los materiales a emplear cumpliran los establecido en la norma UNE-EN 1341.

Condiciones generales

-Ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta.

-Carecer de grietas, pelos, coqueras, nodulos, zonas meteorizadas y restos

organicos.

-Daran sonido claro al golpearlos con un martillo.

-Tener adherencia a los morteros.

TOLERANCIAS

Dimensiones

Se controlaran las desviaciones sobre las dimensiones de las piezas proyectadas,

debiendo cumplir lo especificado para la clase 2.

Desviaciones permitidas

Dimensiones en planta

Tabla 1: Desviaciones en la dimensién en planta

Clase 1

Clase 2

Marca de designacién

P1

P2
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Bordes serrados< 700 mm + 4mm + 2mm
Bordes serrados > 700 mm + 5mm + 3mm
Baldosas de bordes partidos + 10mm + 10mm

La diferencia maxima entre la longitud de las dos diagonales de una baldosa

rectangular no excedera los valores indicados en la Tabla 2

Tabla 2: Desviaciones en las diagonales

Clase Diagonal Diferencia

Marcado D1 D2

1 <700 6 mm
>700 8 mm

2 <700 3 mm
> 700 6 mm

Espesor. La desviacion del espesor nominal de las baldosas texturadas (baldosa con
apariencia modificada, que resulta de uno o varios tratamientos superficiales (por

ejemplo, mecanico o térmico) debe cumplir con la tabla 3

Tabla 3: Desviacién en el espesor

Clase 0 Clase 1 |Clase 2
Marca de designacion TO T1 T2
< 30 mm de espesor Ningun + 3mm |+
requisito 10%
> 30 mm < 60 mm para la + 4mm |+
medida del 3mm
> 60 mm espesor espesor + 5mm |+
4mm

a.4) Irregularidades de las caras. Las irregularidades de las caras en las baldosas

partidas tendran un maximo de 20 mm mas del espesor nominal y no se le permitira

un valor de espesor inferior al nominal.

a.5)Planeidad vy rectitud.
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a.5.1)Aristas. La desviacién de la planeidad a lo largo de las aristas de baldosas

texturadas debe cumplir con la Tabla 4

Tabla 4: Desviacion en la planeidad a lo largo de las aristas

Borde recto mas largo 0,5m 1m 1,5m

Cara de textura fina + 2mm + 3mm |+ 4mm
Cara de textura gruesa + 3mm + 4mm |+ 6mm
> 30 mm < 60 mm Para medida |+ 4mm |+ 3mm
> 60 mm espesor del espesor |+ 5mm |+ 4mm

Las aristas descritas como rectas o vivas pueden tener un chaflan en las direcciones
horizontal o vertical que no exceda de 2 mm, a eleccion del fabricante.

Cuando las baldosas se suministren con una arista biselada o redondeada, el fabricante
debe declarar las dimensiones nominales con una tolerancia de 2 mm respecto de las
dimensiones reales

a.5.2)Caras. Si la superficie esta cortada sera obligacién del fabricante o suministrador
informar sobre las desviaciones. Si no, las desviaciones de la planeidad y de la

curvatura deben cumplir con la Tabla 5.

Tabla 5: Desviacién de la planeidad de las caras

Textura fina

Longitud de galga (mm) Max. desviacién en la | Max. desviacién
convexidad (mm) en la concavidad
(mm)
300 2,0 1,0
500 3,0 2,0
800 4,0 3,0
1000 5,0 4,0

Textura gruesa
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Longitud de galga (mm) Max. desviacion | Max. desviacion en la
en la convexidad concavidad (mm)
(mm)
300 3,0 2,0
500 4,0 3,0
800 5,0 4,0
1000 8,0 6,0

b)Resistencia al hielo/deshielo

EL material a emplear sera de clase 1(F1) segun la norma UNE-EN 1341. El ensayo se
lleva a cabo para determinar el efecto de los ciclos de hielo/deshielo sobre las
caracteristicas de funcionamiento (EN 12372 Resistencia a la flexion).

Tabla 6: Resistencia al hielo/deshielo

Clase Clase 0 Clasel
Marca de designacién FO F1
Requisito Ningun Resistente

requisito para

. .1 (<20% de cambio
la resisitencia

al de resistencia a

hielo/deshielo flexion)

c)Resistencia a la flexion

El material empleado debera cumplir lo siguiente:
— Granito gris. Minimo valor esperado UNE-EN-1341 18,1 Mpa
— Granito Rojo Minimo Valor esperado UNE-EN-1341 7,6 Mpa
— Caliza la Puebla de Albortén o similar. Minimo medio UNE-EN-12372 15,20
Mpa.
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d)Resistencia a la abrasién

El fabricante debe indicar la resistencia a la abrasion (longitud de la cuerda en mm)
como el maximo valor esperado para las probetas individuales cuando se ensayen de
acuerdo con la norma.
El material empleado debera cumplir lo siguiente:

— Granito gris. Valor medio esperado UNE-EN-1341 17,0 mm

— Granito Rojo. Valor medio esperado UNE-EN-1341 20,6 mm

— Caliza la Puebla de Albortdn o similar. Valor medio esperado UNE-EN-1341

27,50 mm

e)Resistencia al deslizamiento

Se realiza con un equipo de ensayo del péndulo de friccidn.

Se considera que las baldosas partidas y las de textura gruesa tienen una resistencia al
deslizamiento satisfactoria. No se ensayaran

En el resto de los casos, el fabricante nos informara sobre el USRV (Valor de la
Resistencia al Deslizamiento sin Pulido) minimo en baldosas ya fabricadas, para

asegurar asi la resistencia al deslizamiento/derrape adecuada.

g)Absorcién de agua

El material empleado debera cumplir lo siguiente de acuerdo con la EN 13755.:
— Granito gris. Valor medio esperado 0,2%
— Granito Rojo. Valor medio esperado 0,67%

— Caliza la Puebla de Albortén o similar. Valor medio esperado 2,7%

h)Descripcién petrografica

Se nos proporcionara por medio del fabricante un informe del tipo de piedra que

también incluird su descripcién petrografica, de acuerdo con la norma EN 12407

i)Tratamiento superficial quimico

El fabricante nos indicard a qué tipo de tratamientos quimicos (superficiales) ha sido

sometida la piedra.

EJECUCION

Antes de colocar el primer metro de material se deberda cumplir obligatoriamente las

siguientes premisas:

156



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de
Estudio Hidrogeoldgico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

e Haber pasado 28 dias desde su fabricacion.

e Haber sido sometidos a ensayos de rigor por el Laboratorio de Control de

Calidad correspondiente.
e Resultados exigibles favorables .
e Conocimiento de los ensayos por parte de la Direccion de la obras.

e Si existiese de posible duda o error de interpretacién en el ensayo o materiales,

sera exigible el mismo ensayo a otro laboratorio.

En primer lugar se procedera a ejecutar el soporte o explanada, que constituye la base
de pavimento y que deberda soportar las cargas del trafico circulante.

En el caso de las aceras esta explanada estara constituida por una capa de zahorra
artificial y sobre ésta otra capa de hormigdén HM-20.

Sobre la capa de hormigdn se extendera el mortero cemento. Los morteros empleados
para asiento de las losas contendra antes de su empleo toda el agua necesaria para su
fraguado, no necesitando aporte extra de agua y seran tipo M-7,5/CEM, de unos 4 cm
de espesor y consistencia plastica. El mortero actuara como capa de reparto entre la
piedra y el hormigén HM-20. Por ultimo se colocaran a largo libre las piezas serradas
de piedra sobre el mortero, procediendo al enlechado de juntas y remates y al ajuste
de las alineaciones en planta.

Sobre esta capa de asiento se colocaran a mano las losas previamente humectadas,
golpeandolas con un martillo de goma, hasta que el mortero ascienda por las juntas
de la baldosa hasta 1/3 de su espesor, quedando bien asentadas y con su cara vista en
la rasante prevista en los planos.

La lechada de juntas se realizard con cemento Portland Clase I y arena silicea lavada
(1:3).

Se extendera sobre el mortero una fina capa de cemento en polvo.

La colocacién de las piezas sera a “punta de paleta” con mortero amasado plastico.
Queda terminantemente prohibida la ejecucién con mortero semiseco o seco.

El rejuntado habra de realizarse mediante enlechado fluido, colocado manualmente con
limpieza mediante cepillo y esponja.

Se colocaran separadores entre las distintas piezas y se utilizarda mortero elastico de
altas prestaciones tipo MAPEI, en las zonas donde se hayan previsto juntas de

dilatacién (o alterno hasta modificar la disposiciéon de las losas para conseguir juntas
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de dilatacién en superficie), de forma que sean continuas en su paso por distintos
materiales.

Las juntas de los pavimentos seran de los siguientes tipos:

Juntas de colocacion: representan las uniones entre piezas contiguas y tienen por
objeto absorber las irregularidades dimensionales, como la falta de escuadrado, de
rectitud de las aristas o de la longitud y anchura. Su espesor sera de 1 cm.

Juntas de unidén: Se colocan entre el pavimento y los elementos duros como las
paredes o pilares. Tendran un espesor de 1 cm.

Juntas de dilatacion: tienen por objeto absorber las dilataciones del propio pavimento.
Se colocaran cada 6-7 m o cada 25 - 35 m?2. En el caso del marmol dichas parametros
se reduciran. Tendran un espesor de 1 cm.

El pavimento terminado no se abrirad al transito hasta pasados siete (7) dias desde su

ejecucion, se mantendra con la adecuada sefializacion, que evite su uso en ese tiempo.

Limitaciones de la ejecucion

En general, se suspendera el adoquinado y puesta en obra de | mortero siempre que se
prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la

temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados (0°).

CONTROL Y ACEPTACION

Controles durante la ejecucion.

- Comprobar espesor de la capa de mortero (4 cm). Humedecido de las piezas.

- Comprobacion de juntas. Extendido de la lechad.

- Verificar planeidad con regla de 2 m.

- Inspeccionar existencia de cejas

-Sera condicién de no aceptacién:

-La colocacién deficiente del paramento

-Cuando el espesor de la capa de mortero sea inferior al especificado.

-Cuando no exista lechada en las juntas

-Variaciones de planeidad superiores a 4 mm, o cejas superiores a 1 mm, medidas con
regla de 2 m.

-Pendientes superiores al 0,5%.

CONTROL DE CALIDAD
Se realizara una inspeccion visual y del peso especifico de cada partida llegada a obra
por muestreo. Antes de aceptar el material se realizaran los siguientes ensayos:
-Estudio Petrografico UNE-EN 12407:2001

158



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de
Estudio Hidrogeoldgico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

-Ensayo de absorcidon de agua UNE-EN 13755:2002

-Resistencia a la flexiéon bajo carga concentrada UNE-EN 12372:2002
-Ensayo de resistencia a la abrasion UNE-EN 1341:2002

-Resistencia al deslizamiento en himedo UNE-EN 1341:2002
-Resistencia a la heladicidad UNE-EN 12371:2002

MEDICION Y ABONO

Se abonara por los metros cuadrados (m?) realmente ejecutados, medidos en obra,
descontandose alcorques, tapas, etc..., valorandose esta medicion a los precios
unitarios contratados, incluidos cortes, remates, etc., asi como el conjunto de
operaciones necesarias para la finalizacidon total de la unidad (recebo o enlechado) y
los materiales necesarios para tales operaciones, operaciones y materiales por los que
el contratista no podra reclamar abono suplementario alguno, entendiéndose que el
precio de la unidad contratada incluye todos esos conceptos

Dichos precios incluyen todos los medios materiales y humanos necesarios para su

total ejecucion

3.33 REHABILITACION DE COLECTORES SIN PRESION MEDIANTE ENTUBADO
CONTINUO (ENCAMISADO)

DEFINICION

El entubado consiste en un encamisado flexible (manga) de fibra de vidrio que ha sido
impregnado en fabrica con resina de poliéster sensible a la luz UV. El encamisado se
adapta a la forma interior del conducto original utilizando para ello aire comprimido. El
curado de la resina se realiza sometiendo posteriormente a la manga a una fuente de

luz UV. El entubado resultante es continuo y sin juntas entre pozos de registro.

MATERIALES

- La manga consistira en varias capas de fibra de vidrio desplegadas helicoidalmente e
impregnadas con resina de poliéster ISO-NPG. La manga no contendra costuras de
ningun tipo.

- En aplicaciones donde el pH del efluente esté fuera del intervalo 2-10, su
temperatura sea superior a 50° C o lleve sustancias altamente corrosivas o disolventes
organicos, se utilizaran resinas de viniléster especialmente adaptadas a las
caracteristicas particulares del efluente. En estos casos, la resina a emplear debera ser

previamente aprobada por la Direccion Facultativa. La manga debera estar protegida
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interior y exteriormente mediante membranas flexibles impermeables que sirvan de
contencion a la resina durante el transporte y la instalacién de la manga. La manga
membrana exterior deberd ser opaca para proteger a la manga de una
fotopolimerizacién accidental por efecto de la luz solar.

- La manga tendra una resistencia tal que soporte las cargas o presiones debidas a la
propia instalacidn. Poseera resistencia suficiente para tapar posibles agujeros
existentes en la conduccién a rehabilitar. Sera capaz de dilatarse, de tal forma que se
ajuste a posibles secciones irregulares de la tuberia.

- El espesor de la manga impregnada en resina sera tal que, al comprimirse debido a
la presion ejercida durante el proceso de instalacion, el espesor final del tubo
resultante cumpla o exceda el espesor de disefio especificado.

A efectos de calculo del espesor final de la manga una vez polimerizada la resina,
debera tenerse en cuenta la posible merma de espesor debido a la retraccion de la
misma.

En aplicaciones donde el pH del efluente esté fuera del intervalo 2-10, su temperatura
sea superior a 500 C o lleve sustancias altamente corrosivas o disolventes organicos,
se utilizaran resinas de viniléster especialmente adaptadas a las caracteristicas
particulares del efluente. En estos casos, la resina a emplear debera ser previamente
aprobada por la Direccién Facultativa.

El color de la pared de la superficie interior del tubo después de la instalacidon sera de
un tono claro, a fin de facilitar la realizacidén de posteriores inspecciones con equipos de
CCTV.

REQUISITOS ESTRUCTURALES E HIDRAULICOS

El encamisado, una vez polimerizado, cumplird con los valores minimos exigidos por la

norma UNE EN 13566 - 4 y con los que se detallan a continuacién:

Rigidez circunferencial especifica 1,3 kN/m2
Coeficiente de fluencia en seco 1,4

Médulo de flexién a largo plazo en condiciones 4.500 MPa a 50
himedas afios

Ultimo esfuerzo longitudinal a traccién 135 MPa
Ultimo alargamiento 0,5%

Mddulo de flexion a corto plazo 7.500 MPa
Esfuerzo en flexion en la primera rotura 180 MPa
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Deformacioén por flexién en la primera rotura 1.75%

El espesor de las paredes del encamisado se dimensionara de acuerdo con cualquiera
de las normas mencionadas en el apartado 2.2. En el caso de colectores ovoides y
galerias se podra utilizar el método indicado en el manual SRM, capitulos 4 y 5,
publicado por el WRc. Los valores a emplear en los calculos deberan estar soportados
por los correspondientes ensayos de laboratorio, realizados por un laboratorio
independiente de ensayo de materiales, de suficiente prestigio, a juicio de la Direccion
Facultativa. En ningln caso estos valores podran ser inferiores a los indicados como
minimos en la tabla anterior (apartado 5.1).

En el calculo del espesor del encamisado se consideraran los siguientes parametros:

Coeficiente de seguridad de proyecto 2

Coeficiente de ovalizacion Nota 1 (minimo 2%)
Altura del nivel freatico sobre la solera Nota 2

Profundidad de la conduccién (sobre clave) Nota 2

Mdédulo de elasticidad del suelo Nota 3

Densidad del suelo Nota 3

Sobrecarga de uso Nota 3

Condicién de disefio (parcial o totalmente Nota 4

deteriorado)

Nota 1 - Informacion a obtener mediante inspeccion visual o con camara de
CCTV.
Nota 2 - Informacion a obtener mediante inspeccion visual in situ. En caso

necesario se realizaran las correspondientes catas para obtener la altura del nivel
freatico. Notese que, en caso de infiltraciones en la conduccidn a rehabilitar, ésta
puede estar actuando como un dren que, al sellarse, provocara la subida del nivel

freatico.

Nota 3 - Informacion requerida sélo cuando el estado de la conduccidn existente
sea “totalmente deteriorado” (norma ASTM F1216), “tipo I” (SRM-WRCc) o se proyecte
una “rehabilitacion estructural” (AGHTM-RRR), asi como en los casos 2 y 3 de la norma
ATV-M 127-2 (véase Nota 4).
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Nota 4 - El estado de deterioro de la conduccién a considerar en el proyecto del
encamisado podra ser parcial o total, a juicio de la Direccion Facultativa. La norma
ASTM F1216 define los siguientes estados:

Parcialmente deteriorado: el tubo original es capaz de soportar las cargas del terreno y
sobrecargas durante la vida de proyecto. El tubo puede tener fisuras longitudinales y
una ovalizacién de hasta el 10%. El encamisado se dimensionara para soportar la

presion del nivel freatico, exclusivamente.

Totalmente deteriorado: esta condicion es evidente cuando faltan trozos de la tuberia,
el tubo ha perdido su forma original o ha perdido espesor debido a la corrosion.

El coeficiente de rugosidad de Manning del encamisado no sera superior a 0,010. La
utilizacion en los calculos de un coeficiente inferior debera ser soportado por los
correspondientes ensayos de laboratorio y estudios técnicos de campo.

La capacidad hidraulica de la conduccién, una vez rehabilitada, sera, como minimo,
similar a la capacidad hidraulica del tubo original antes de su rehabilitacion. Los
calculos de la capacidad hidraulica se realizaran utilizando un coeficiente de rugosidad
aceptado cominmente para el material del tubo existente, considerando su edad y

estado real.

NORMATIVA

La norma de referencia en Espafia es la norma europea UNE EN 13566 “Sistemas de
canalizacidon en materiales plasticos para renovacién de redes de evacuaciéon y
saneamiento enterradas sin presion”, Partes 1 “Generalidades” y 4 “Entubado continuo
con curado en obra”.

A efectos de cdlculo de la resistencia estructural y como referencia se podran utilizar
las siguientes normas no espafiolas

ASTM F1216-2005

WIS 4-34-04 (SRM-WRCc)

AGHTM-RRR

ATV-M 127 Parte 2

EJECUCION

Se realizara de acuerdo con las recomendaciones del fabricante del encamisado. Estas
recomendaciones habran sido previamente aprobadas por una entidad independiente

especializada y de reconocido prestigio. El Contratista, antes de proceder a la
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instalacién del encamisado, facilitara a la D.O una copia de dichas recomendaciones y
del certificado de aprobacién de la entidad correspondiente.

Introduccién del encamisado

La introducciéon del encamisado se realizara, generalmente, a través de un pozo de
registro existente, tirando mediante cabestrante con un cable que habra sido
previamente colocado en el interior del tramo a rehabilitar. Se colocaran las
correspondientes poleas en los pozos de entrada y salida para permitir tirar del
encamisado desde el exterior. Se tendra especial cuidado en colocar estas poleas
convenientemente ancladas en zonas suficientemente estables. Se comprobara que las
zonas de apoyo no se encuentran meteorizadas. Dado que el encamisado puede
introducirse plegado longitudinalmente, no serd necesario, normalmente, demoler
ningln pozo existente para proceder a la instalacion. Se debe evitar a toda costa la
realizacion de obras en superficie. Previamente a la introduccion del encamisado se
introducira una lamina protectora que evite el rozamiento entre éste y la conduccion a

rehabilitar.

Una vez colocado el encamisado en su posicion final se procedera a su inflado. Este
proceso debera realizarse a velocidad reducida para asegurarse de que el encamisado
se adapta perfectamente al contorno interior de la conduccién a rehabilitar.

Curado del encamisado.

La polimerizacion del encamisado se ejecutard mediante la introduccién de una fuente
de luz ultravioleta de suficiente potencia. La disposicidon de las lamparas en la fuente
de luz debera ser tal que no se produzcan zonas de sombra que puedan afectar al
correcto fraguado de la resina. El proceso se realizara de acuerdo con las
recomendaciones del fabricante del encamisado. El contratista debera disponer de
suficientes repuestos de lamparas en obra para asegurarse de que la fuente de luz

funcione correctamente en todo momento.

Control del proceso

Se controlardan en todo momento el correcto funcionamiento de cada bombilla, la
temperatura alcanzada por el encamisado al paso de la fuente de luz, la presién real en
su interior y la velocidad de avance de la fuente luminosa. Asimismo se controlara
visualmente (mediante cdmara de CCTV incorporada en la propia unidad luminosa) el

correcto curado del encamisado a medida que éste vaya produciéndose en cada punto.

Reapertura de acometidas afectadas
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Una vez curado el encamisado, se procedera a la reapertura de las acometidas que
hayan podido quedar afectadas. La reapertura se realizard desde el interior de la
conduccién, utilizando para ello un mecanismo de corte o fresado controlado a
distancia y supervisado mediante una camara de CCTV. A fin de evitar interrupciones
no deseadas en el servicio de saneamiento, el contratista deberd asegurarse de que
dispone de suficientes repuestos en obra antes de proceder a la introduccién del
encamisado. Salvo que la Direccion Facultativa indique lo contrario, se restableceran

todas las conexiones laterales.

CONTROL DE CALIDAD

De acuerdo con las indicaciones de D.O: se efectuaran los ensayos que se indicasen el
anexo A de la UNE-EN 13566-4. La toma de muestras se realizara preferentemente en

los pozos intermedios si los hubiera.

MEDICION Y ABONO

La rehabilitacion del colector existente mediante un encamisado continuo se abonara
por ml e incluird el desplazamiento de los equipos y personal, el encamisado por
entubado continuo, curado con resinas de poliéster, autoportante, el montaje vy
desmontaje de by-pass con equipo de obturacién, bombas de extraccion de lodos,
generador, compresor de aire y manguera para vertido a zona o pozo de alivio durante
el desarrollo de los trabajos de rehabilitacion, las horas necesarias para la limpieza del

colector a rehabilitar mediante equipo mixto de aspiracién e impulsién.

3.34 TUBERIA DE SANEAMIENTO

DEFINICION

Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de seccién circular que
constituyen los colectores para la evacuacién de aguas pluviales y residuales.

Es de aplicacién el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones, aprobado por Orden del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo de 15 de septiembre de 1986, en adelante P.T.S. y la guia Técnica sobre

redes de Saneamiento y Drenaje Urbano. Cedex, M° Fomento, M° Medio Ambiente.

MATERIALES

164



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de
Estudio Hidrogeoldgico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

las tuberias de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cumplirdn las prescripciones
contenidas en las Norma UNE-1796
Se emplearan tuberias de saneamiento de:

- PVC compacto de didmetros entre @ 200 mm, y @ 600 mm. PN 6, segln

UNE 1456-1.

- PRFV de didmetro nominal mayor o igual a @ 600 mm.
Los tubos se clasificaran en funcidon de la rigidez nominal (SN) obtenida segun el
método de ensayo de rigidez definido en la Norma DIN-53769 en:

-SN-5000 N/m?2

-SN-10.000 N/m?2
La determinacion del valor SN del tipo de la tuberia a instalar serd funcién de las
caracteristicas siguientes:

-Suelo natural

-Material de relleno

-Profundidad de la instalacidn.

Las tuberias de P.V.C. aptas para redes de saneamiento deberan tener las siguientes
caracteristicas incluidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para

Tuberias de Saneamiento de Poblaciones del M.O.P.T.

e Densidad de 1.35 1.46 Kg/dm3
e Coeficiente de dilatacion de 60 a 80 millonésimas por grado centigrado.
e Temperatura de reblandecimiento >= 790 C
e Resistencia a traccién simple >=500 Kp/cm2
e Alargamiento a la rotura >= 80%
e Absorcién de agua >= 40% gr/m2
e Opacidad <= 0,2 %
e Los tubos se presentaran marcados como minimo con los siguientes datos:
- Marca del fabricante.
- Diametro nominal.
- Material constitutivo (P.V.C.)
- La Norma UNE de acuerdo a la cual ha sido fabricado 1456-1
- Fecha de fabricacién

Los ensayos a los que se les sometera seran los siguientes:

Comportamiento al calor ..........ccccvveiiinnens UNE 1452/00
Resistencia al impacto........ccovvviiiiiiinnnn, UNE 1452/00
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Resistencia a presion hidraulica

interior en funcién del tiempo............c......... UNE 1452/00
Ensayo de flexion transversal..................... UNE 1452/00
Ensayo de estanqueidad............cccevvennnnnn UNE 1452/00

Cualquier otro material a emplear en tuberias de saneamiento debera cumplir con las
prescripciones exigidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias

de saneamiento de poblaciones del MOPT.

EJECUCION

La manipulacion de los tubos en obra deberd hacerse sin que sufran golpes o
rozaduras. Cuando se considere oportuno sus cabezas deberdn protegerse
adecuadamente.

El Contratista debera someter a la aprobacién de la Direccion Técnica el procedimiento
de descarga y manipulacion de los tubos.

No se admitirdn para su manipulacidn dispositivos formados por cables desnudos ni por
cadenas que estén en contacto con el tubo. Es conveniente la suspension por medio de
bragas de cinta ancha con el recubrimiento adecuado.

Para la apertura de la zanja se recomienda que no transcurran mas de ocho (8) dias
entre la excavacion de la zanja y la colocaciéon de la tuberia. En caso de terrenos
arcillosos o margosos de facil meteorizacion si fuese absolutamente imprescindible
efectuar con mas plazo la apertura de las zanjas, se debera dejar sin excavar veinte
(20) centimetros sobre la rasante de la solera para realizar su acabado en plazo
inferior al citado.

Las zanjas se abriran perfectamente alineadas en planta y con la rasante uniforme. El
material procedente de la excavacion se apilara lo suficientemente alejado del borde de
las zanjas para evitar el desmoronamiento de éstas o que el desprendimiento pueda
suponer un riesgo para los trabajadores.

Una vez comprobada la rasante del fondo de la zanja, se procedera a la ejecucion de la
cama de asiento de material granular o de hormigdén, segun se indique en los planos,
de las caracteristicas, dosificacion y compactacion que en ellos figure.

Las tuberias de saneamiento irdn colocadas segun seccién tipo indicada en los planos
de detalle

Antes de bajar los tubos a la zanja se examinaran y se apartaran los que presenten
deterioros. Una vez situados en el fondo de la zanja, se examinaran nuevamente para
cerciorarse de que su interior esta libre de tierra, piedras, utiles de trabajo, etc, y se

realizara su centrado y perfecta alineacién, conseguido lo cual se procedera a calzarlos
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y acodalarlos con un poco de material de relleno para impedir su movimiento. Cada
tubo deberda centrarse perfectamente con el adyacente; si se precisase reajustar algun
tubo, debera levantarse el relleno y prepararlo como para su primera colocacion.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua; para ello, y salvo orden en
sentido contrario de la Direccidén Técnica, se montaran los tubos en sentido ascendente
asegurando el desagtie en los puntos bajos. Al interrumpirse la colocacién de la tuberia
se evitara su obstruccion y se asegurara su desaglie, procediendo no obstante esta
precauciéon a examinar con todo cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo

por si pudiera haberse introducido algun cuerpo extrano en la misma.

CONTROL DE CALIDAD

De los tubos

De conformidad con lo establecido en el P.T.S., para los tubos de los materiales
considerados, se realizaran las siguientes verificaciones y ensayos: examen visual de
los tubos y elementos de juntas comprobando dimensiones y espesores, ensayo de
estanqueidad y ensayo de aplastamiento. En el caso de los tubos de hormigéon en masa
y armado y de fibrocemento, se realizara también el ensayo de flexion longitudinal; vy
en el caso de los tubos de PVC los ensayos de comportamiento al calor, resistencia al
impacto y resistencia a la presion hidraulica interior en funcion del tiempo.

Para la realizacidon de estos ensayos se formaran con los tubos lotes de 500 unidades,
segun su naturaleza, categoria y diametro.

Si la Direccién Técnica lo considera oportuno, la realizacién de estos ensayos podra
sustituirse total o parcialmente, por la presentacién de un certificado en el que se
expresen los resultados satisfactorios de los ensayos del lote al que pertenecen los
tubos. Asimismo este certificado podra no ser exigido si el fabricante posee un sello de

calidad oficialmente reconocido.

De la tuberia instalada

Comprobacién geométrica

Se comprobara la perfecta alineacion en planta de los tubos comprendidos entre pozos
de registro consecutivos.

Altimétricamente la adaptacién a la rasante proyectada sera asimismo perfecta, siendo
preceptiva la comprobacién por parte de la Direccion Técnica de la nivelacién de la
totalidad de los tramos.

Comprobaciones que se efectuaran sobre los tubos, y en el caso de que éstos se

dispongan sobre soleras de hormigdn, se comprobara la nivelacién de éstas. Las
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tolerancias, si la Direccidon Técnica no establece otras, son las siguientes: la diferencia
entre las pendientes real y tedrica de cada tubo, expresadas en tanto por uno, no sera
superior a dos milésimas, cuando la pendiente tedrica sea igual o superior al cuatro por
mil; si es inferior, el valor de la pendiente real estara comprendido entre la mitad y
una vez y media el de |la pendiente tedrica. Por otra parte, para evitar una acumulacion
de desviaciones del mismo signo que resulte excesiva, se establece que el valor
absoluto de la diferencia entre el valor de la cota alcanzada en cualquier pozo de
registro, o en puntos que se determinen cuya interdistancia no supere los cincuenta
metros, y el valor de la cota tedrica correspondiente expresado en centimetros, no
sera superior al de la pendiente tedrica del tramo inmediato aguas abajo expresada en

tanto por mil y en ningun caso la diferencia sera superior a cinco centimetros.
Comprobacion de la estanqueidad

Se realizard en los tramos que determine la Direccion Técnica. La prueba de un
determinado tramo requiere que las juntas de los tubos estan descubiertas, que el
pozo situado en el extremo de aguas arriba del tramo a probar esté construido y que
no se hayan ejecutado las acometidas.

La prueba se realizara obturando la entrada de la tuberia en el pozo de aguas abajo y
la entrada al pozo de aguas arriba. A continuacion se llenaran completamente de agua
la tuberia y el pozo de aguas arriba. Transcurridos treinta minutos del llenado se
inspeccionaran los tubos, las juntas y el pozo, comprobandose que no hay pérdida de
agua. Si se aprecian fugas durante la prueba, el Contratista las corregira

procediéndose a continuacion a una nueva prueba.
Comprobacion del funcionamiento y del remate de las obras de fabrica

Finalizada la obra y antes de la recepcion, se comprobara el correcto remate de las
obras de fabrica y el buen funcionamiento de la red, vertiendo agua por medio de las

camaras de descarga o por cualquier otro sistema.
MEDICION Y ABONO

La tuberia de saneamiento se abonard por metros lineales realmente ejecutados,
incluyéndose la excavacién y transporte de materiales resultantes a vertedero, cama y
relleno de arena de origen calizo, tuberia y accesorios necesarios, totalmente
terminado.

La medicidn se realizara sobre el eje de la tuberia sin descontar los tramos ocupados

por los accesorios.
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3.35 POZOS DE REGISTRO

DEFINICION

Elementos de la red de saneamiento que permiten el acceso para su inspeccion y

vigilancia.
MATERIALES

La solera estara constituida por hormigén moldeado “in situ” tipo HM-20/P/20/11a, los
anillos serdn de hormigdn prefabricado fck 40 N/mm?2 de didmetro interior 110 cm. que

rednan las caracteristicas necesarias para que la estanqueidad esté asegurada.

Se definen como tal aquellos elementos constructivos de hormigén fabricados en taller,
que se colocan o montan una vez fraguados. Incluye aquellos elementos que hayan sido
proyectados como prefabricados o cuya fabricacién ha sido propuesta por el contratista y

aceptada por la Direccidon de la Obra,

Salvo indicacién en contra en planos, los materiales a emplear en su confeccién seran los
siguientes:
-Hormigon prefabricado fa 40 N/mm?2

-Armadura acero B-500S.

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones y
caracteristicas mecanicas especificadas en los Planos. Si el Contratista pretende
modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompafiada de la justificacion de
que las caracteristicas de la unidad propuesta igualan o mejoran las especificadas en
proyecto. La aprobacion de la Direccion de Obra no libera al Contratista de la
responsabilidad que le corresponde por la justificacion presentada.

Las tapas seran de fundicidon dlctil de didmetro interior 600 mm, D-400, cumpliran la
UNE 124 con una carga de rotura de 40 Tn , s/normalizacién del Excmo. Ayuntamiento

de Burgos.

Para acceder a los pozos se dispondran pates cada 30 cm, que seran de acero, e iran
revestidos con una capa protectora de polipropileno, siendo su forma y dimensiones las

que figuran en los planos.

EJECUCION

Las caracteristicas geométricas de los pozos de registro son las establecidas en el
correspondiente plano de detalles.
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La completa ejecucién de esta unidad requiere la adecuada canalizacion del fondo del
elemento, de forma que quede asegurado su correcto funcionamiento hidrdulico; la
formacion de las mesetas; la instalacién de pates y la colocacién de la tapa a la cota
definitiva.

Los pates se colocaran de manera que queden todos ellos en una misma vertical,
separados entre si 0,30 metros.

Las longitudes de empotramiento de los pates en las obras de fabrica seran de setenta

y cinco (75) milimetros, para elementos prefabricados.

CONTROL DE CALIDAD

En el programa de ensayos del plan de control de calidad de la obra e incluiran
determinaciones de la resistencia a compresion del hormigéon empleado tanto en

soleras como en alzados.

MEDICION Y ABONO

El abono de los pozos de registro se harad por unidades realmente ejecutadas, incluso

anillos, pates, tapas, solera, etc..., totalmente terminados.

3.36 SUMIDEROS

DEFINICION

Elementos de la red de saneamiento, constituidos por una arqueta cubierta por una
rejilla, que tienen como finalidad reunir las aguas superficiales para su incorporacion a

la red.

MATERIALES

EN BORDILLO:

Modelo tipo P del Ayuntamiento de Burgos: Cumplird que el cajon sera prefabricado de
hormigén fck 40 N/mm?, las dimensiones 92/92/63 y 62/59/5 , rejilla con tragadero y
arqueta monobloque articulada en fundicion ductil de 250 KN y 51 Kg, revestido de

pintura.

Modelo tipo G del Ayto., rejilla con tragadero y arqueta monobloque articulada en
fundicion ductil de 250 KN y 76 kg , revestido de pintura, siendo el cajon prefabricado de
hormigdn fck 40 N/mm? de dimensiones 92/92/63 y 62/59/58.

EN LIMAHOYAS:
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El modelo que se empleara cumplird que el cajon sea prefabricado de hormigén fck 40
N/mm?2, las dimensiones 92/92/63 y 62/59/58, el cerco y la rejilla articulada seran de
fundicion ductil de 500/300mm, el cerco de 34 Kg, y la tapa de 26 Kg.

En el casco histérico el sumidero sera tipo VBS en fundicion ductil, segliin normalizacion
de materiales del Excmo. Ayuntamiento de Burgos, el cerco y la rejilla seran de fundicién
ductil 500/300 mm., la rejilla sera articulada, el cerco de 34 Kg y la tapa de 26 Kg ,

el cajon sera también de fundicién ductil.

En la acometida desde vivienda, la arqueta se construird de fabrica de ladrillo macizo de
24 cm. de espesor y 100 Kg/cm2 RC, sobre solera de HM-20/P/20/IIb , juntas de
mortero M-450 de 15 cm de espesor, el cerco y la tapa sera de perfil 70-6 mm en acero

galvanizado de 40x40 mm. s/normalizacion del Excmo. Ayuntamiento de Burgos.

La acometida desde sumidero tragante, se construird siguiendo la normalizacion de
materiales del Excmo. Ayto. de Burgos, el cajon sumidero sera de hormigdén prefabricado
fck 40 N/mm? se dimensiones 92/92/63 y 62/59/58, apoyara sobre solera de hormigén
“in situ” tipo HM-20/P/20/11a, rejilla y arqueta monobloque de funcion ductil de 250 kN y
76 Kg revestido de pintura.

Las canaletas seran de hormigén y la rejilla seran de fundicién ductil atornillada a

bastidor de fundicién gris.

EJEcucion

Las caracteristicas geométricas de los sumideros son las que figuran en el
correspondiente plano de detalles.

Estdn comprendidas en la ejecucidon de esta unidad la excavacion por cualquier medio
requerida para la construccién de la arqueta y la retirada a vertedero de las tierras
extraidas.

La completa ejecucion de esta unidad comprende la de los oportunos remates y la
colocaciéon de la rejilla a la cota definitiva, que en el caso de sumideros situados en
borde de calzada, serd 3 centimetros inferior a la que corresponderia segun las

rasantes tedricas definidas.

CONTROL DE CALIDAD
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En el programa de ensayos del plan de control de calidad de la obra se incluirdn
determinaciones de la resistencia a compresion del hormigédn empleado en la

construccion de estos elementos.

MEDICION Y ABONO

Los sumideros se abonaran por unidades realmente ejecutadas.
El precio de estas unidades comprende el elemento completo, excavacién y retirada de
tierras, arqueta vy rejilla, incluso la conduccién de conexion que enlaza el sumidero con

la red existente.

3.37 ACOMETIDA A RAMAL DE ALCANTARILLADO

DEFINICION

Esta unidad consiste en el conjunto de operaciones necesarias para la implantacion de
la conduccidon de acometida de un usuario a la red de saneamiento, directamente a

tubo, que es la forma ordinaria.
MATERIALES

El lecho de asiento sera de arena lavada.
La conducciéon serd de PVC compacto PN-6 segun UNE 1456-1, de veinte (20)
centimetros de diametro minimo, con juntas de manguito y cumplira lo establecido en

el correspondiente articulo de este pliego. Su pendiente no sera inferior al 2%.
EJECUCION

Las actuaciones comprendidas en esta unidad son consideradas en otros articulos de

este pliego, por lo que seran ejecutadas de acuerdo con lo previsto en éstos.

MEDICION Y ABONO

Las acometidas se abonaran por unidades realmente construidas medidas en obra.
En el precio de esta unidad se incluye la excavacion, la entibacion, la conduccién con
su lecho de arena de origen calizo, el relleno compactado realizado con materiales

procedentes de la excavacion y la retirada de productos sobrantes.

3.38 TUBERIA DE ABASTECIMIENTO Y RIEGO

DEFINICION
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Corresponde esta unidad a las conducciones tubulares de seccién circular que
constituyen las redes de abastecimiento y/o riego proyectadas.

Es de aplicacién el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de
Abastecimiento de Agua, aprobado por Orden del Ministerio de Obras Publicas y
Urbanismo de 28 de julio de 1974, en adelante P.T.A. y la Guia Técnica sobre tuberias

para el transporte de agua a presién. Cedex, M° Fomento, M°® Medio Ambiente.

MATERIALES
Los tubos y accesorios destinados a tuberias de conduccion de agua potable no
contendran sustancias que pudieran ocasionar el incumplimiento de la reglamentacion
técnico sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de
consumo publico vigente.
Marcado
Los tubos y accesorios deben llevar marcado como minimo, de forma legible e
indeleble, los siguientes datos:
- Identificacion del fabricante
- Didmetro nominal
- Presién normalizada, excepto en tubos de plastico, que llevaran la
presion de trabajo.
- Marca de identificacion de orden, edad o serie que permita
encontrar la fecha de fabricacion.
- Norma que prescribe las exigencias y los métodos de ensayo
asociados.
- En el caso de tubos o piezas especiales de fundicion, Ila

identificacion de que la fundicion es ductil.

Tuberias de fundicién:

Las tuberias de abastecimiento seran de tuberia de fundicion ductil, de la clase K-9 con
revestimiento interior de poliuretano y revestimiento exterior metalizado con pintura
de zinc y pintura bituminosa. Las tuberias se uniran mediante junta automatica
flexible.

Cumplirdn las especificaciones establecidas en las siguientes normas:

UNE-EN 545: Tubos, racores, y accesorios en fundicién ductil y sus uniones para

canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.
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ISO 8179-1: Tubos de fundicién ductil. Revestimiento externo de Cinc. Parte 1: Zinc
metalico y capa de acabado.

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

ISO 7005-2: Bridas metadlicas. Parte 2: Bridas de Fundicion.

UNE EN 9002: Sistemas de calidad. Modelo para el aseguramiento de la calidad

en produccion e instalacién.

Los tubos seran colados por centrifugacién en molde metalico y estaran provistos de
una campana en cuyo interior se aloja un anillo de material elastémero, asegurando la
estanqueidad en la union entre tubos.

Las caracteristicas mecanicas que ha de cumplir la fundicién son, de acuerdo con la
norma arriba indicada, la resistencia a la traccion, el alargamiento minimo a la rotura y
la dureza Brinell maxima. Los valores admisibles para cada una de estas caracteristicas
estan especificados en la propia norma. Durante el proceso de fabricacion de los tubos,
el fabricante debe realizar los ensayos apropiados para verificar estas propiedades. Por
otra parte, todos los tubos se someteran en fabrica, antes de aplicar el revestimiento
interno a una prueba de estanqueidad, no debiendo aparecer ninguna fuga visible ni
ningun otro signo de defecto.

El revestimiento interno de los tubos consistird en una capa poliuretano.

El revestimiento externo de los tubos estara constituido por dos capas, una primera de
cinc metalico y una segunda de pintura bituminosa.

Esta segunda capa recubrird uniformemente la totalidad de la capa de cinc y estara
exenta de defectos tales como carencias y desprendimientos.

Para la conexion entre tubos, se empleara preferentemente la junta automatica
flexible, aunque en las situaciones en las que la Direccién Técnica lo considere
conveniente se empleara la junta mecanica express o la union embridada. Cuando se
trate de conectar tubos a piezas especiales (valvulas, ventosas, tés, reducciones, etc.)
se empleara la junta mecanica express o la uniéon embridada.

Los tubos que hayan sufrido deterioros durante el transporte, carga, descarga y
almacenamiento, o presenten defectos no apreciados en la recepcion en fabrica, en su
caso, seran rechazados.

Los tubos se descargaran cerca del lugar donde deben ser colocados en la zanja y de
forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se
evitara que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

Junta automatica flexible
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Esta junta reline tubos terminados respectivamente por un enchufe y un extremo liso.
La estanqueidad se consigue por un anillo de goma labrado de forma que la presion
interior del agua favorezca la compresién del anillo sobre los tubos.

El enchufe debe tener en su interior un alojamiento para el anillo de goma y un espacio
libre para permitir desplazamientos angulares y longitudinales de los tubos unidos.

El extremo liso debe achaflanarse cuando se corta un tubo en obra.

Tuberias de Polietileno

Se empleara tubos de polietileno PE 100 negro con banda azul para conducciones de
agua a presion. Las caracteristicas deberdan ser conformes con lo especificado en la
Norma UNE 12201. La unidn de tuberias entre si, o entre éstas y el resto de piezas
intercaladas en la instalacion de las acometidas domiciliarias, se realizard mediante

soldadura a tope in situ.

Todos los accesorios de enlace han de ser facilmente desmontables para permitir
cualquier reparacidon o maniobra sin necesidad de sustituir ni cortar parte del tubo,
quedando libre una vez desmontada la unién, asi como permitir la correccion de una
posible fuga por la simple manipulacion de aquellos, sin necesidad de sustituirlos, si la
fuga se produce por falta de ajuste de sus elementos o de estos con el tubo de

polietileno.

Para los accesorios cuya unién a la instalacién en alguno de sus extremos sea roscada,
las roscas seran conformes con las definidas en la Norma UNE 10226-1-04, que
concuerda con DIN 259 y corresponde a la denominada rosca Withworth.

Asi mismo, para que su utilizacién sea admisible debera cumplir lo especificado en las
Normas UNE 715-Ensayos de estanqueidad a la presion interior, UNE 713-94 - Ensayos
de estanqueidad a la depresion interior, UNE 712- Ensayo de resistencia al arrancamiento
entre tuberia y enlace, UNE 713 -Ensayo de estanqueidad a la presion interior con tubos
sometidos a curvatura, y el ensayo de desmontaje después de haber sido sometido el

accesorio al ensayo de presién interior.

La tuberia de polietileno entroncara con la red existente mediante collarines de toma en
carga de dimensiones adecuadas a las tuberias a conectar, los collarines seran de
fundicién ductil 50 protegida con pintura epoxi, con bandas de acero inoxidable y junta
de elastomero EPDM, con tornillos, tuercas y arandelas en acero inoxidable. En todo

entronque se instalara la correspondiente llave de paso con valvula de esfera.
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EJECUCION
Antes de iniciar los trabajos de implantacion de cualquier tuberia de abastecimiento o
riego, se efectuara el replanteo de su traza y la definicibn de su profundidad de
instalacién. Dada la incidencia que sobre estas decisiones puede tener la presencia de
instalaciones existentes, se hace necesaria la determinacién precisa de su ubicacién,
recurriendo al reconocimiento del terreno, al analisis de la informaciéon suministrada por
los titulares de las instalaciones y la ejecucion de catas.
Cuando la apertura de la zanja para la instalacion de la tuberia requiera la demolicién de
firmes existentes, que posteriormente hayan de ser repuestos, la anchura del firme
destruido no debera exceder de quince centimetros (15 cm) a cada lado de la anchura
fijada para la zanja.
La excavacion de la zanja, su entibacion y su posterior relleno se regiran por lo dispuesto
en los correspondientes articulos de este Pliego.
Las zanjas seran lo mas rectas posibles en su trazado en planta y con la rasante
uniforme. Los productos extraidos que no hayan de ser utilizados para el tapado, deberan
ser retirados de la zona de las obras lo antes posible. El Contratista respetara y protegera
cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas. Se mantendra el fondo
de la excavacion adecuadamente drenado y libre de agua para asegurar la instalacion
satisfactoria de la tuberia.
Una vez abierta la zanja y perfilado su fondo se extendera una capa de arena de mina de
origen calizo de quince centimetros (15 cm) de espesor. Los tubos se manipularan vy
descenderan a la zanja adoptando las medidas necesarias para que no sufran deterioros
ni esfuerzos anormales.
Una vez los tubos en el fondo de la zanja, se examinaran para asegurarse de que en su
interior no queda ningun elemento extrafo y se realizard su centrado y perfecta
alineacion, conseguido lo cual se procedera a calzarlos y acodalarlos con arena para
impedir movimientos ulteriores. Cada tubo debera centrarse con los adyacentes. En el
caso de zanjas con pendientes superiores al 10% la tuberia se montara en sentido
ascendente. En el caso en que no fuera posible instalarla en sentido ascendente, se
tomaran las precauciones oportunas para evitar el deslizamiento de los tubos.
El montaje de tuberias con junta automatica flexible se iniciara limpiando cuidadosamente
el interior del enchufe, en particular el alojamiento de la arandela de goma, la propia
arandela y la espiga del tubo a unir. Se recubrird con pasta lubricante el alojamiento de la
arandela. Se introducira la arandela de goma en su alojamiento, con los labios dirigidos

hacia el fondo del enchufe. Se recubrird con pasta lubricante la espiga del tubo,
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introduciéndola en el enchufe mediante traccion o empuje adecuados, comprobando la
alineacion de los tubos a unir, hasta la marca existente, sin rebasarla para asegurar la
movilidad de la junta. Serd necesario comprobar que la arandela de goma ha quedado
correctamente colocada en su alojamiento, pasando por el espacio anular comprendido
entre la espiga y el enchufe el extremo de una regla metalica, que se hara topar contra la
arandela, debiendo dicha regla introducirse en todo el contorno a la misma profundidad.
En el caso de uniones con junta mecanica express, se limpiara la espiga y el enchufe de
los elementos a unir. Se instalara en la espiga la contrabrida y luego la arandela de goma
con el extremo delgado de ésta hacia el interior del enchufe. Se introducira la espiga a
fondo en el enchufe, comprobando la alineacién de los elementos a unir y después se
desenchufara un centimetro aproximadamente, para permitir el juego y la dilatacion. Se
hara deslizar la arandela de goma introduciéndola en su alojamiento y se colocara la
contrabrida en contacto con la arandela. Se colocaran los pernos y se atornillaran las
tuercas con la mano hasta el contacto de la contrabrida, comprobando la posicion
correcta de ésta y por ultimo se apretaradn las tuercas, progresivamente, por pares
sucesivos.

Cuando se trata de una junta con bridas, igualmente se procedera a una limpieza
minuciosa y al centrado de los tubos confrontando los agujeros de las bridas e
introduciendo algunos tornillos. A continuacidon se interpondra entre las dos coronas de
las bridas una arandela de plomo de tres milimetros de espesor como minimo, que debe
quedar perfectamente centrada. Finalmente, se colocaran todos los tornillos y sus tuercas
que se apretaran progresiva y alternativamente, para producir una presion uniforme en la
arandela de plomo, hasta que quede fuertemente comprimida.

Las valvulas a la salida de una te, se instalaran embridadas a esta y con una brida
universal (carrete de desmontaje) por el extremo opuesto. Las valvulas situadas en
puntos intermedios se embridaran a un carrete de anclaje por un extremo y, como en el
caso anterior, a un carrete de desmontaje por el opuesto.

A medida que avanza la instalacion de la tuberia ésta se ird cubriendo con arena de
origen calizo con un espesor minimo de quince centimetros (35m) sobre la generatriz
superior. Generalmente no se colocaran mas de cien metros de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de
inundacién de la zanja y también para protegerlos, en lo posible, de los golpes. Las
uniones deberan quedar descubiertas hasta que se haya realizado la prueba
correspondiente, asi como los puntos singulares (collarines, tes, codos...).

Cuando se interrumpa la instalacion de tuberia se taponaran los extremos libres para
evitar la entrada de agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante esta precaucion,

a examinar el interior de la tuberia al reanudar el trabajo. En el caso de que algun
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extremo fuera a quedar expuesto durante algun tiempo, se dispondra un cierre estanco al
agua suficientemente asegurado de forma que no pueda ser retirado inadvertidamente.
En los codos, cambios de direccién, reducciones, derivaciones y en general todos los
elementos de la red que estén sometidos a empujes debidos a la presion del agua, que
puedan originar movimientos, se debera realizar un anclaje. Segun la importancia de los
empujes y la situacion de los anclajes, estos seran de hormigdén de resistencia
caracteristica de al menos 200 kp/cm2 o metadlicos, establecidos sobre terrenos de
resistencia suficiente y con el desarrollo preciso para evitar que puedan ser movidos por
los esfuerzos soportados.

Los apoyos deberan ser ejecutados interponiendo una lamina de plastico y dejando, en la
medida de lo posible, libres los tornillos de las bridas. Los elementos metalicos que se
utilicen para el anclaje de la tuberia deberan esta protegidos contra la corrosion. No se
podran utilizar en ningun caso cufias de piedra o de madera como sistema de anclaje.
Cuando las pendientes sean excesivamente fuertes y puedan producirse deslizamientos,
se efectuaran los anclajes precisos mediante hormigéon armado o mediante abrazaderas
metalicas y bloques de hormigdn suficientemente cimentados en terreno firme.

Una vez que haya sido instalada la tuberia, ejecutados sus anclajes y efectuada la prueba
de presion interior se procedera el relleno de la zanja con material procedente de la
excavacion, de acuerdo con lo prescrito en el correspondiente articulo de este Pliego. Se
tendra especial cuidado en que no se produzcan movimientos en las tuberias. Dentro del
relleno de la zanja, sobre la tuberia, a una distancia aproximada de cincuenta centimetros

(50 cm), se dispondra la banda de sefializacion.

CONTROL DE CALIDAD

De los tubos y piezas especiales

El fabricante de los tubos y piezas especiales debe demostrar, si asi lo requiere la
Direccién Técnica, la conformidad de los distintos productos a la norma que sea la
aplicacién a cada uno de ellos y al PTA.

El fabricante debe asegurar la calidad de los productos durante su fabricaciéon por un
sistema de control de proceso en base al cumplimiento de las prescripciones técnicas
de las normas que sean de aplicacidon a cada tipo de producto. Consecuentemente el
sistema de aseguramiento de la calidad del fabricante debera ser conforme a las
prescripciones de la norma UNE-EN-ISO 9002, y estara certificado por un organismo
acreditado segun la ISO/IEC 17021:2006.

No obstante lo anterior, la Direccidn Técnica puede ordenar la realizacién de cuantos

ensayos y pruebas considere oportunos.
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De la tuberia instalada

Para constatar la correcta instalacién de tubos, accesorios y acometidas, se realizaran
cuantas pruebas de presidn sean precisas para que las tuberias resulten probadas en
su totalidad. La determinacién de la extensién concreta de cada tramo de prueba
debera contar con la conformidad de la Direccion Técnica.

La realizacion de las pruebas de presion interior serd conforme a lo que a continuacién
se expone:

- A medida que avance el montaje de la tuberia se procedera a
pruebas parciales de presién interna por tramos. Se recomienda que estos
tramos tengan longitud aproximada a los 500 metros, pero en el tramo
elegido la diferencia de presidon entre el punto de rasante mas alta no
excedera del 10% de la presion de prueba establecida mas abajo.

- Antes de empezar las pruebas deben estar colocados en su
posicion definitiva todos los accesorios de la conduccion. La zanja debe estar
parcialmente rellena, dejando las juntas descubiertas.

- Se empezara por rellenar lentamente de agua el tramo objeto de
la prueba, dejando abiertos todos los elementos que puedan dar salida al
aire, los cuales se iran cerrando después y sucesivamente de abajo hacia
arriba una vez se haya comprobado que no existe aire en la conduccién. A
ser posible se dara entrada al agua por la parte baja, con lo cual se facilita
la expulsidén del aire por la parte alta. Si esto no fuera posible, el llenado se
hara aun mas lentamente para evitar que quede aire en la tuberia. En el
punto mas alto se colocara un grifo de purga para expulsion del aire y para
comprobar que todo el interior del tramo objeto de la prueba se encuentra
comunicado en la forma debida.

- La bomba para la presion hidraulica podra ser manual o mecanica,
pero en este Ultima caso debera estar provista de llaves de descarga o
elementos apropiados para poder regular el aumento de presion. Se
colocara en el punto mas bajo de la tuberia que se va a ensayar y estara
provista de dos mandmetros, de los cuales uno de ellos serad proporcionado
por la Administracion o previamente comprobado por la misma.

- Los puntos extremos del tramo que se quiere probar se cerraran
convenientemente con piezas especiales que se apuntalardn para evitar
deslizamientos de las mismas o fugas de agua y que deben ser facilmente
desmontables para poder continuar el montaje de la tuberia. Se comprobara
cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo en prueba, de

existir, se encuentren bien abiertas. Los cambios de direccion, piezas
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especiales, etc deberdn estar anclados y sus fabricas con la resistencia
debida.

- La presidn interior de prueba en zanja de la tuberia sera tal que
alcance en el punto mas bajo del tramo en prueba 1,4 veces la presion
maxima de trabajo en el punto de mds presién. Para tuberias de la red de
abastecimiento la presion de prueba serd de 14 Kg/cm?2 La presion se hara
subir lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere 1
Kg/cm2 por minuto.

- Una vez obtenida la presion, se parara durante treinta minutos, y
se considerara satisfactoria cuando durante este tiempo el manémetro no
acuse un descenso superior a raiz cuadrada de p quintos, siendo p la presién
de prueba en zanja en Kg/cm2. Cuando el descenso del mandmetro sea
superior, se corregiran los defectos observados repasando las juntas que
pierdan agua, cambiando si es preciso algun tubo, de forma que al final se

consiga que el descenso de presidon no sobrepase la magnitud indicada.

MEDICION Y ABONO

Las tuberias de las redes de abastecimiento y riego se abonaran por metros lineales
realmente instalados y probados, medidos en obra, la cama de arena de origen calizo
quedara incluida en el precio si se especifica en el mismo sino se abonara de forma
independiente.

El precio de la unidad de tuberia de polietileno comprende tanto los tubos como las
piezas especiales normalizadas instaladas, siendo indiferente que éstas estén o no
situadas en los entronques de la tuberia instalada con la red en servicio, a efectos de
considerarlas incluidas en el precio del metro lineal de tuberia. Las piezas especiales de

fundiciéon se mediran por unidades segun los cuadros de precios.

3.39 VALVULAS

DEFINICION
Elementos de una red de abastecimiento o riego que permiten cortar el paso del agua,
evitar su retroceso o reducir su presion.
En la red de abastecimiento de agua los tipos de valvulas a instalar segun la

normalizacion de materiales del Excmo. Ayto. de Burgos seran:
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- Valvulas de compuerta para bridas en funcién ductil, serie larga PN-16 atm.,
de paso recto, cuerpo en fundicién nodular con guias centrales y compuerta
recubierta de caucho. Eje de acero inoxidable con tuerca de cierre de
aleacion de cobre, tornilleria de acero cincado-bricomatado y sellado
posteriormente, bridas segun norma ISO 2531, con tratamiento
anticorrosivo interior y exteriormente con polvo de poliamida epoxi a
aplicado electrostaticamente (VCBL).

- Valvula de compuerta para rosca de fundicion ductil PN-16 atm., compuerta
recubierta de elastdmero y pintura epoxi en el interior y exterior (VCRC), en
acometidas.

- De esfera, en bocas de riego.

MATERIALES E INSTALACION

Las valvulas de compuerta se uniran con bridas tipo PN-16.

Las valvulas de compuerta seran de paso total y de estanqueidad absoluta. Tanto el
cuerpo como la tapa y la compuerta seran de fundicidon ductil. El cuerpo y la tapa
tendran un recubrimiento anticorrosivo a base de empolvado epoxi. La compuerta
estara completamente revestida de elastobmero (EPDM), con zonas de guiado
independientes de las zonas de estanqueidad. El eje de maniobra sera de acero
inoxidable al 13% de cromo, forjado en frio.

Las valvulas de esfera se instalaran en bocas de riego de hasta dos pulgadas de
didmetro (63 mm de didmetro nominal de tubo). Seran de bronce, los asientos de PTFE
y las juntas téricas de EPDM.

A peticién de la Direccion Técnica el Contratista deberd facilitar los certificados de
calidad de los materiales empleados en la fabricacion de los distintos elementos de las
valvulas y los resultados de las pruebas y ensayos efectuados.

Las valvulas se instalaran de forma que el eje de accionamiento quede vertical y
coincida con la tapa de la arqueta o buzoén correspondiente.

La unién de las valvulas de compuerta o de mariposa con la tuberia, a base de bridas,
se efectuara intercalando un carrete de anclaje por un lado, en el caso de que no estén
unidas a una te, y un carrete de desmontaje por el otro. La distancia entre la valvula y
el fondo de la arqueta sera la necesaria para que se puedan montar y retirar los
tornillos de las bridas.

Toda la tornilleria a emplear sera de acero inoxidable.

MEDICION Y ABONO
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Las valvulas se abonaran por unidades instaladas contabilizadas en obra, incluyendo
bridas, juntas toricas, tornilleria de acero inoxidable y resto de materiales necesarios
para su correcta colocacion, siempre que no estan incluidas en una unidad mas

compleja, en cuyo caso su abono estara comprendida en el de la unidad en cuestién.

3.40 POZO DE REGISTRO PARA VALVULAS

DEFINICION
Elemento para alojamiento y registro de las valvulas de la red de abastecimiento y/o

riego.

MATERIALES
Las arquetas para alojamiento de valvulas estaran constituidas por un cimiento de
hormigdn tipo HM-20/P/IIb, paredes de ladrillo macizo perforado de un pie de espesor
enfoscadas con mortero tipo M-7,5 o anillos prefabricados y una tapa de fundicion
ductil modelo municipal , con las inscripciones adecuadas y de la clase correspondiente
al lugar en que esté ubicada.
Las condiciones aplicables al hormigén, ladrillos, mortero y fundicion son las que

constan en los articulos correspondientes de este Pliego.

EJECUCION
Los pozos de registro para alojamiento de valvulas responderan al modelo
representado en el correspondiente plano de detalles.
El cimiento de hormigdn no constituird una solera cerrada, para posibilitar el drenaje
de las eventuales pérdidas de agua que pudieran presentarse.
En caso de usar prefabricados, los anillos seran de hormigén prefabricado de @ 110
cm. , salvo indicacién en contra en planos, los materiales a emplear en su confeccion
seran los siguientes:
-Hormigon fck 40 N/mm?2.

-Armadura acero B-500S.

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones vy
caracteristicas mecanicas especificadas en los Planos. Si el Contratista pretende
modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompanada de la justificacion de

que las caracteristicas de la unidad propuesta igualan o mejoran las especificadas en
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proyecto. La aprobacién de la Direccion de Obra no libera al Contratista de la

responsabilidad que le corresponde por la justificacién presentada.

MEDICION Y ABONO

Los pozos de registro para valvulas se abonaran por unidades contabilizadas en obra,
siempre que no estén incluidas en una unidad mas compleja, en cuyo caso su abono
estara comprendido en el de la unidad en cuestiéon. En el precio unitario de la arqueta

esta incluida la tapa.

3.41 CANALIZACION DE LINEAS SUBTERRANEAS PARA ALUMBRADO PUBLICO

DEFINICION
Se refiere la presente unidad a la apertura de zanjas y a la instalacion de
canalizaciones de proteccion de las lineas de alimentacion de los puntos de luz.
Como norma general se instalara un tubo de protecciéon en aceras, paseos y zonas
peatonales, y dos en cruces de calzadas, salvo que en los planos se establezca un

numero distinto.

MATERIALES

Cumpliran lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Seran de tubos corrugados de doble pared, lisa interiormente y corrugada al exterior,
estaran fabricados con polietileno de alta densidad. Su didametro exterior serad de 110
mm. Seran de color normalizado rojo. Las uniones se realizardn mediante manguitos
de union.
Cumplirdn la Norma NFV 68.171.
El polietileno de alta densidad cumplira las siguientes especificaciones:

- Peso especifico: 0,95 kg/dms3.

- Resistencia de rotura a la traccién: 18 Mpa.

- Alargamiento a la rotura: 350%.

- Moddulo de elasticidad: 800 N/mm?2.

- Resistencia a los productos quimicos: segun Norma UNE 53389

En el exterior deberan llevar impresa la marca, asi como las caracteristicas y norma bajo
la cual estan fabricados.
Se dispondran en tramos rectos, debiendo instalarse una arqueta de registro cuando se

cambie de direccion o de altura en el trazado de la canalizacion.
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EJECUCION
El replanteo de las canalizaciones sera efectuado por el Contratista, siendo preceptiva
su posterior aprobacién por la Direccion Técnica. Se dejaran las marcas precisas para
que en todo momento sea comprobable que la obra ejecutada se corresponde con el
replanteo aprobado, correspondiendo la responsabilidad del mantenimiento de las
marcas al Contratista.
Las zanjas tendran la seccion tipo representada en el plano de detalles
correspondiente, no procediéndose a su excavacidon hasta que estén disponibles los
tubos.
La apertura, relleno y compactacién de las zanjas se ajustara a lo establecido en los
correspondientes apartados de este pliego.
Los dos tubos de polietileno de @ 110 mm. estaran protegidos por hormigon tipo
HNE-15/P/30, con los recubrimientos de 30 cm. de espesor representados en los
planos.
El tendido de tubos se efectuara asegurandose que en la unién un tubo penetre en el
otro al menos ocho centimetros (8 cm). Los tubos se colocaran completamente limpios
por dentro y durante la obra se cuidara de que no entren materias extrafias, por lo que

deberan taparse de forma provisional las embocaduras desde las arquetas.

CONTROL DE CALIDAD

El contratista de la obra presentara los ensayos de mandrilado realizados por una
empresa presente en el Registro de Laboratorios Privados Acreditados por la

Administracion de la Junta de Castilla y Ledn.

Todos los trabajos se ejecutaran segun la norma UNE 133100, presentandose un

certificado para cada uno de los tramos ensayados.

MEDICION Y ABONO
Las canalizaciones de protecciéon de lineas subterraneas se abonaran por metros
medidos en obra.
El precio de esta unidad comprende el suministro y colocacion de los tubos, la
proteccién de éstos, la excavacién de la zanja por medios mecanicos o manuales, la
retirada a vertedero de productos extraidos y el relleno con hormigdn y zahorra natural

compactada.
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3.42 ARQUETAS DE ALUMBRADO PUBLICO

DEFINICION
Elementos para el registro de las canalizaciones de proteccién de las lineas, que se
disponen en los cambios bruscos de direccidén, en los puntos intermedios de los tramos

de longitud excesiva y en los extremos de cruces de calzadas.

MATERIALES
Las arquetas de alumbrado seran de hormigdn prefabricado de dimensiones:
- Arquetas de paso, derivacion o toma de tierra: 0,40x0,40 m.

- Arquetas para cruce de calzada: 0,60x0,60 m.

Dispondran de marco y tapa de fundicion ductil clase C-250, con sus correspondientes
inscripciones identificativas.
Las condiciones relativas a todos estos materiales estan establecidas en los

correspondientes apartados de este pliego.

EJEcucion
La ubicacion de las arquetas se establecera al efectuar el replanteo de las
canalizaciones.
Las dimensiones de estos elementos se ajustaran a las definidas en los detalles
representados en planos.

Dispondran de drenaje en el fondo.

MEDICION Y ABONO

Las arquetas se abonaran por unidades contabilizadas en obra.
El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los
apartados anteriores, asi como la excavacion y retirada de tierras a vertedero precisas

para su ejecucion.

3.43 CIMENTACION DE COLUMNAS Y BACULOS

DEFINICION
Se refiere esta unidad a los dados de hormigén sobre los que se fijan las columnas y

baculos.
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Estdn comprendidos en esta unidad, ademas del dado, los pernos de anclaje y los

tubos en forma de codo que enlazan las canalizaciones con las bases de los soportes.

MATERIALES
El hormigdn a utilizar en estos elementos serd del tipo HA-25/P/20/Ila. Sus
condiciones son las que se establecen en el correspondiente aparatado de este pliego.
El tubo que constituye los codos sera de las mismas caracteristicas que el del resto de
canalizaciones.
El acero utilizado para los pernos de anclaje sera del tipo F-III segun las Normas UNE
10083-1, “Aceros para temple y revenido. Parte 1: Condiciones técnicas de suministro
de aceros de calidad no aleados” y Norma UNE 10083-2 “Aceros para temple y
revenido. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de aceros de calidad no
aleados”. Sera perfectamente homogéneo y carecera de sopladuras, impurezas y otros
defectos de fabricacion. La rosca de los pernos de anclaje sera realizada por el sistema
de friccidén, segun la Norma UNE 17704-02.

EJECUCION
La ubicacion de las cimentaciones de puntos de luz se establecera al efectuar el
replanteo de las canalizaciones.
Las dimensiones de las cimentaciones de estos elementos se ajustaran a las
definidas en los detalles representados en planos.
La cara superior de las cimentaciones sera lisa y horizontal, y situada a una cota tal
que permita la disposicion correcta del pavimento sobre ella.
La disposicién y nimero de las canalizaciones de entrada y salida se ajustara a las
necesidades del trazado de las lineas.
A través de la cimentacion se dejara previsto un tubo de acero galvanizado de 29 mm

de didmetro para el paso del cable de conexién con la toma de tierra.

MEDICION Y ABONO

Las cimentaciones de puntos de luz se abonaran por unidades contabilizadas en obra.
El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los
apartados anteriores, asi como pernos y chapas de anclaje, y la excavacion y retirada

de tierras a vertedero precisas para su ejecucion.

3.44 COLUMNAS
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CARACTERISTICAS

Las columnas , deberan poseer un momento resistente que garantice su estabilidad
frente a las acciones externas a que puedan quedar sometidas, con un coeficiente de
seguridad de 3,5.

En el interior del fuste y accesible desde el registro, se dispondra de la correspondiente
toma de tierra reglamentaria.

El galvanizado se realizara mediante inmersion en bafo de zinc fundido, una vez libre
la columna de suciedad, grasa y cascarilla, empleandose para ello bafios de
desengrasado, decapado en acido y tratamiento con mordiente. El bafio debera
contener como minimo un 98,5% en peso de zinc de acuerdo con la Norma UNE 1179-
04. La inmersion de la columna se efectuara de una sola vez. Una vez galvanizada, no
se sometera a ninguna operacion de conformacion o repaso mecanico que deteriore el
cubrimiento. El espesor del galvanizado sera como minimo de 520 g./m?2.
Posteriormente debera pintarse del color que indiquen las normas de la Seccién de
Alumbrado Publico Municipal.

Cumpliran el Real Decreto 846/2006, Derogacion parcial Real Decreto 2642/1985, de 18
de diciembre sobre todo lo coincidente con lo incluido en la Directiva 89/106/CEE para

estos productos, normativa vigente y se justificarda mediante la certificacion de AENOR.

INSTALACION

Para el transporte e izado de las columnas se emplearan los medios auxiliares
necesarios para que no sufran dano alguno durante esas operaciones.

Una vez colocadas y bien apretadas las tuercas de fijacidon, quedaran perfectamente
aplomadas en todas las direcciones, sin que de ninglin modo sea admisible para
conseguir el aplomo definitivo, utilizar cufias de madera, piedras, tierras u otros
materiales no adecuados. En caso imprescindible se utilizardn para ello trozos de

pletina de hierro.

MEDICION Y ABONO

Las columnas se abonaran por unidades contabilizadas en obra.
El precio de esta unidad comprende el suministro y colocacion de estos elementos, asi

como su pintado e instalacién eléctrica..
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3.45 COMPROBACIONES DE LA RED DE ALUMBRADO PUBLICO

Toda la Red de alumbrado cumplira lo especificado en El Reglamento Electrotécnico de

Baja Tensidn

1. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

El Reglamento Electrotécnico de Baja Tension limita la resistencia de aislamiento de las
instalaciones a un minimo de mil veces el valor de la tension maxima de servicio
expresada en voltios, y nunca inferior a 250.000 ohmios. Esta comprobacién tiene que
haberla efectuado el instalador en la totalidad de las lineas de distribucidon, entre los
conductores activos y entre éstos y tierra, en las condiciones establecidas en dicho
Reglamento. Durante las pruebas de recepcién deberdn efectuarse muestreos para

contrastar que se cumple la limitacién sefialada.

2. EQUILIBRIO DE FASES

Se medira la intensidad de todos los circuitos con todas las lamparas funcionando vy
estabilizados, no debiendo existir diferencias superiores al triple de la que consume

una de las ldamparas de mayor potencia del circuito medido.

3. FACTOR DE POTENCIA

La medicion que se efectle en las tres fases de las acometidas a cada centro de
mando, con todos los circuitos y lamparas funcionando y estabilizados, debe ser

siempre superior a nueve décimas (0,9).

4. RESISTENCIAS DE PUESTA A TIERRA

Se mediran las resistencias de puesta a tierra de los bastidores de los centros de
mando y de una serie de puntos de luz determinados al azar. En ningln caso su valor

sera superior a diez (10) ohmios.

5. CAIDA DE TENSION

Con todos los circuitos y ldmparas funcionando y estabilizados, se medira la tensién a
la entrada del centro de mando y en al menos un punto elegido al azar entre los mas
distantes de aquél. Las caidas de tension deducidas no excederan en ningun caso del 3

por ciento(3%).

6. COMPROBACION DE LAS PROTECCIONES

Se comprobara el calibrado de las protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos

tanto en el centro de mando como en los puntos de luz.
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3.46 CANALIZACION DE ENERGIA ELECTRICA

DEFINICION
Se refiere la presente unidad a la apertura de zanjas de 40 cm. de anchura, 70 cm. de
profundidad y a la instalacién de canalizaciones de protecciéon y conduccién de los
cables para energia eléctrica.
Nos encontraremos con tres tipos de canalizaciones, una formada por un tubo
corrugado de doble pared de polietileno @ 160 mm, otra con dos tubos y otra con tres

tubos de las mismas caracteristicas que los anteriores.

EJECUCION
El replanteo de las canalizaciones sera efectuado por el Contratista, siendo preceptiva
su posterior aprobacion por la Direccion Técnica. Se dejaran las marcas precisas para
que en todo momento sea comprobable que la obra ejecutada se corresponde con el
replanteo aprobado, correspondiendo la responsabilidad del mantenimiento de las
marcas al Contratista.
Las zanjas tendran la seccién tipo representada en el plano de detalles
correspondiente, no procediéndose a su excavacion hasta que estén disponibles los
tubos.
La apertura, relleno y compactacion de las zanjas se ajustara a lo establecido en los
correspondientes apartados de este pliego.
Los tubos corrugados de doble pared de polietileno de @ 160 mm. estaran protegidos
por refuerzo de hormigén tipo HNE-15/P/30 a, de 30 cm. de espesor.
El tendido de tubos se efectuard asegurandose que en la unién un tubo penetre en el
otro al menos ocho centimetros (8 cm). Los tubos se colocaran completamente limpios
por dentro y durante la obra se cuidara de que no entren materias extrafias, por lo que
deberan taparse de forma provisional las embocaduras desde las arquetas.
Se colocara la cinta de sefalizacion homologada segun se indica en los planos de
detalle.

El relleno de zanja se efectuara con zahorra natural.

CONTROL DE CALIDAD:

El contratista de la obra presentara los ensayos de mandrilado realizados por una
empresa presente en el Registro de Laboratorios Privados Acreditados por la

Administracion de la Junta de Castilla y Ledn.
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Todos los trabajos se ejecutaran segun la norma UNE 133100, presentandose un

certificado para cada uno de los tramos ensayados.

MEDICION Y ABONO

Las canalizaciones de proteccion y conduccidon de los cables de energia eléctrica se
abonaran por metros medidos en obra.

El precio de esta unidad comprende el suministro y colocacién de los tubos, el refuerzo
de hormigdn de éstos, la excavacion de la zanja por medios mecanicos o manuales, la
retirada a vertedero de productos extraidos y el relleno con zahorra natural

compactada.

3.47 ARQUETAS ENERGIA ELECTRICA

DEFINICION
Elementos para el registro de las canalizaciones de proteccion de las lineas de energia
eléctrica, que se disponen en los cambios bruscos de direccién, en los puntos
intermedios de los tramos de longitud excesiva y en los extremos de cruces de

calzadas.

MATERIALES

Las arquetas de energia eléctrica serdn de dimensiones 70x70 cm. y dispondran de
marco y tapa de fundicidn ductil, con sus correspondientes inscripciones identificativas.
Las paredes de estos elementos estaran constituidas por elementos prefabricados,
sobre un ligero cimiento de hormigén tipo HM-20/P/20/11a.

Se definen como tal aquellos elementos constructivos de hormigdn fabricados in situ o en
taller, que se colocan o montan una vez fraguados. Incluye aquellos elementos que hayan
sido proyectados como prefabricados o cuya fabricacion ha sido propuesta por el

contratista y aceptada por la Direccién de la Obra.

Salvo indicacién en contra en planos, los materiales a emplear en su confeccidon seran los
siguientes:
-Hormigén HM-20/P/20/11a

-Armadura acero B-500S.

Los elementos prefabricados se ajustaran totalmente a la forma, dimensiones vy
caracteristicas mecanicas especificadas en los Planos. Si el Contratista pretende

modificaciones de cualquier tipo, su propuesta debe ir acompafiada de la justificacion de
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que las caracteristicas de la unidad propuesta igualan o mejoran las especificadas en
proyecto. La aprobacién de la Direccion de Obra no libera al Contratista de la

responsabilidad que le corresponde por la justificacién presentada.

Las condiciones relativas a todos estos materiales estan establecidas en los

correspondientes apartados de este pliego.

EJECUCION
La ubicacion de las arquetas se establecera al efectuar el replanteo de las
canalizaciones.
Las dimensiones de estos elementos se ajustaran a las definidas en los detalles
representados en planos.

Dispondran de drenaje en el fondo.

MEDICION Y ABONO

Las arquetas se abonaran por unidades contabilizadas en obra.
El precio de esta unidad comprende la totalidad de elementos descritos en los
apartados anteriores, asi como la excavacion y retirada de tierras a vertedero precisas

para su ejecucion.

Si la tapa a emplear es pavimentable se deberd marcar con chorro de arena la inicial

del suministro, en el caso de energia eléctrica E.

3.48 RED DE TELECOMUNICACIONES

DEFINICION

La red de telecomunicaciones serd Unica y de titularidad municipal y estard formada
por un banco de tubos con arquetas de 60x60 con tapa normalizada con la inscripcion
del ayuntamiento, con una separacion maxima entre arquetas de 100 m.

El banco de tubos se dimensionara sumando los que precise Telefénica mas los que
precise ONO mas otros dos libres, minimo cuatro tubos de 110 mm de polietileno de
doble pared de color verde.

La obra civil correspondiente a la red de telecomunicaciones consiste en el conjunto de
canalizaciones, arquetas y camaras necesarias para el posterior tendido de los cables
de telecomunicaciones y otros elementos auxiliares.

Canalizaciones pueden ser :
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- Canalizaciones de Telecomunicaciones formada por ocho tubos corrugados
de doble pared de polietileno @ 110 mm. en zanja de 60x40 cm

- Canalizaciones de Telecomunicaciones formada por seis tubos corrugados de
doble pared de polietileno @ 110 mm. en zanja de 50x40 cm

- Canalizacién de Telecomunicaciones formada por cuatro tubos corrugados de
doble pared de polietileno @ 110 mm. en zanja de 40x40 cm.

- Canalizacion de Telecomunicaciones formada por dos tubos corrugados de
doble pared de polietileno @ 110 mm. en zanja de 40x40 cm.

- Arquetas de hormigdn prefabricado tipo “H” con cerco y tapa.

- Arquetas de hormigon prefabricado de dimensiones interiores 80 cm de

largo x 70 cm. de ancho x 80 cm. de profundidad, con cerco y tapa.

MATERIALES

Los tubos seran de polietileno PEAD corrugado de doble pared de @110 6 &63.

Las dimensiones de las arquetas de las operadoras seran 70x80 tipo H, 70x110 tipo D
0 camaras normalizadas. Las tapas llevaran las inscripciones de cada operadora. Seran
de fundicién ductil de clase C-250 y se situaran en las aceras, en el caso de que fuera
imprescindible instalar una arqueta en calzada o aparcamiento la tapa se sustituird por
una de clase D-400.

Los materiales a emplear en las arquetas o camaras deberan consultarse los articulos
de este pliego relativos a hormigones, ladrillos, acero en redondos corrugados, acero

laminado, fundicién, encofrados, morteros de cemento, etc.

EJECUCION

En el caso de paralelismo entre canalizaciones telefonicas y las tuberias o conductos de
otros servicios tales como riego, alumbrado, gas y otras redes de comunicacion la
separacion entre ambos sera como minino de 30 cm.
El banco de tubos se construird con separadores y se hormigonara al lado.
Cuando la canalizacién telefénica se cruza con canalizaciones o conducciones de otros
servicios, se debera dejar el suficiente espacio entre ambas, de manera que, de modo
facil, se puedan retocar las uniones, efectuar reparaciones o tomar derivaciones. Dicha
distancia debera ser, como minimo, de 30 cm.

La nivelacion de las zanjas de la canalizacidon de telecomunicaciones se hara de
modo que siempre haya pendiente hacia una de las arquetas que se encuentren en los

extremos de la canalizacion.
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Las curvas en el trazado de las canalizaciones han de ser sencillas para simple
cambio de direccion, pudiéndose efectuar curvas tanto en el plano horizontal como en
le vertical.

En las canalizaciones se podran realizar curvas directamente con los tubos
siempre que el radio de curvatura sea superior a 25 m. Cuando el radio de curvatura
no pueda alcanzar ese valor minimo, habra que utilizar codos para realizar los cambios
de alineacién. Caso de emplear codos, éstos deberan tener un radio minimo de 5 m.

Al objeto de eliminar perturbaciones en los cables telefénicos, se procurara
evitar el paralelismo entre éstos y las lineas eléctricas de alta tension, distanciando
ambos servicios el maximo posible, segun lo expuesto en el anterior apartado.

La distancia minima entre la parte superior del prisma y la rasante del terreno o
calle sera de 50 cm. Cuando la canalizacion discurra bajo calzada, la distancia minima
entre pavimento y el techo del prisma sera de 70 cm.

Los conductos donde se alojaran los cables telefénicos tendran el diametro
exterior indicado en las secciones tipo representadas en planos. La separacion exterior
entre conductos no sera inferior a 3 cm.

Los conductos iran embebidos en hormigén en masa, HNE-15/P/30 de 30 cm.
de espesor, formando un prisma continuo, tal como se indica en los planos de detalle.

Las arquetas donde se alojen los empalmes o derivaciones de los cables
telefonicos han de ser construidas de acuerdo con los detalles representados en
planos.

Las canalizaciones laterales proyectadas desde camaras o arquetas hasta los
edificios deben finalizarse en puntos tales que la conexiéon con los armarios para
distribucién de la red interior sea de la menor longitud posible, es decir, la entrada a
los edificios deberd realizarse en un punto préximo al previsto para la instalacion del
citado armario.

Si la fase de construccién de los edificios no permite terminar las citadas
canalizaciones laterales en el interior de los mismos, se acabaran los conductos en
unas arquetas de senalizacion de ladrillo, desde donde, en su dia, se prolongaran hasta
los armarios de distribucion de la red interior.

Se comunicara a la empresa Telefénica la fecha de comienzo de las obras para

su supervision y vigilancia como medida previa a su posterior aceptacion.

CONTROL DE CALIDAD:
El contratista de la obra presentara los ensayos de mandrilado realizados por una
empresa presente en el Registro de Laboratorios Privados Acreditados por la

Administracion de la Junta de Castilla y Ledn.
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Todos los trabajos se ejecutaran segun la norma UNE 133100, presentandose un

certificado para cada uno de los tramos ensayados.

MEDICION Y ABONO
Las canalizaciones se abonaran por metros realmente ejecutados e implantados,
medidos en obra, a los precios establecidos para cada una de las secciones tipo
proyectadas. Estos precios incluyen la excavacién de las zanjas, cualquiera que sea el
método adoptado para su ejecucién, la instalacién y hormigonado de tubos segun las
secciones tipo, el relleno compactado del resto de zanja con productos procedentes de

la excavacion vy la retirada a vertedero de los sobrantes.

Las arquetas se abonaran por unidades realmente construidas y completamente
rematadas, contabilizadas en obra, a los precios establecidos para cada tipo
proyectado. Estos precios incluyen ademas de la arqueta y tapas, la excavacion previa,
cualquiera que sea el método seguido para su realizacion, y la retirada a vertedero de

los productos extraidos.

Si la tapa a emplear es pavimentable se deberd marcar con chorro de arena la inicial

del suministro, en el caso de comunicaciones con la C.

3.49 SENALIZACION HORIZONTAL: MARCAS VIALES

DEFINICION
Se definen como marcas viales aquellas lineas, palabras o simbolos que se disponen
sobre el pavimento, bordillos u otros elementos de las vias que sirven para regular el

trafico de vehiculos y de peatones.

MATERIALES

Pinturas a emplear en marcas viales

De acuerdo con lo especificado en Norma 8.2 I.C. y la Orden Circular n_ 269/76 Cy E
de la Direccidon General de Carreteras y Caminos Vecinales (M.0.P.U.), la pintura a
emplear en marcas viales, a excepcion de algunos casos referentes a bordillos, sera de
color blanco.

El color blanco correspondiente sera el definido en la Norma UNE 48103 (Referencia
B-118).
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La sefializacion horizontal en simbolos, flechas y pasos de peatones, se realizara con
pintura de larga duracidn, con plasticos en frio, de dos componentes, el resto con
pintura acrilica convencional, tipo especial ciudad, todo ello conforme a la 8.2 I.C.

sobre “ Marcas viales” del Ministerio de Fomento.

DOSIFICACIONES
MATERIAL BASE | MICROESFERAS DE METODO DE
(g/m2) VIDRIO (g/m?2) * APLICACION
PINTURA ACRILICA ,
720 480 PULVERIZACION
ESPECIAL “CIUDAD”
ACRILICA AMARILLA 720 ,
480 PULVERIZACION
(RAL 1023)
(1) PLASTICO EN FRIO EXTRUSION
DOS COMPONENTES 3.000 500 ZAPATON
BLANCA MANUAL
(1) PLASTICO EN FRIO c00 EXTRUSION
DOS COMPONENTES 3.000 ZAPATON
AZUL (RAL 5012) MANUAL

* Sélo se adicionara a la pintura previa autorizacidn del Servicio de Trafico Municipal.
(1) En aplicaciones sobre superficies hormigonadas o adoquinadas se aplicara
previamente una pintura de imprimacion.

Las pinturas se ajustaran en cuanto a composicion, caracteristicas de la pintura liquida
y seca, coeficiente de valoracién, toma de muestras para los ensayos de identificacion
de los suministros y ensayos de identificacion, a lo indicado en los Articulos 276, 277 y
278 del PG-3.

Microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas.

Las microesferas de vidrio a emplear en marcas viales reflexivas, por el sistema de
postmezclado, en la sefalizacidn horizontal, deberdan cumplir las especificaciones
contenidas en el Articulo 289 del PG-3.

Las pruebas y ensayos a realizar seran las indicadas en el citado Articulo.

EJECUCION
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Es condiciéon indispensable para la ejecucion de marcas viales sobre cualquier
superficie, que ésta se encuentre completamente limpia, exenta de material suelto o
mal adherido, y perfectamente seca.

Para eliminar la suciedad, y las partes sueltas o mal adheridas, que presenten las
superficies de morteros u hormigones, se emplearan cepillos de puas de acero;
pudiéndose utilizar cepillos con puas de menor dureza en las superficies bituminosas.
La limpieza del polvo de las superficies se llevard a cabo mediante un lavado intenso
con agua, continuandose el riego de dichas superficies hasta que el agua escurra
totalmente limpia.

Las marcas viales se aplicaran sobre las superficies rugosas que faciliten su
adherencia, por lo que las excesivamente lisas de morteros u hormigones se trataran
previamente mediante chorro de arena, frotamiento en seco con piedra abrasiva de
arenilla gruesa, o solucidon de acido clorhidrico al cinco por ciento (5%), seguida de
posterior lavado con agua limpia.

Si la superficie presentara defectos o huecos notables, se corregiran los primeros, y se
rellenaran los ultimos, con materiales de analoga naturaleza que los de aquélla.

En ningln caso se ejecutaran marcas viales sobre superficies de morteros u
hormigones que presenten efluorescencias. Para eliminarlas una vez determinadas y
corregidas las causas que las producen, se humedeceran con agua las zonas con
efluorescencias que se deseen limpiar, aplicando a continuacién con brocha una
solucién de acido clorhidrico al veinte por ciento (20%) ; y frotando, pasados cinco
minutos con un cepillo de plas de acero; a continuacién se lavara abundantemente
con agua.

Antes de proceder a ejecutar marcas viales sobre superficies de mortero u hormigones,
se comprobarda que se hallan completamente secas y que no presentan reaccion
alcalina. En todo caso se tratara de reducirla, aplicando a las superficies afectadas una
soluciéon acuosa al dos por ciento (2%) de cloruro de cinc, y a continuaciéon otra,
también acuosa, de acido fosférico al tres por ciento (3%), las cuales se dejaran secar
completamente antes de extender la pintura.

Antes de iniciarse la ejecucidn de marcas viales, el Contratista someterd a la
aprobacion del Director los sistemas de sefalizaciéon para proteccién del trafico,
personal, materiales y maquinaria durante el periodo de ejecucion, y de las marcas
recién pintadas durante el periodo de secado.

Antes de la ejecucidon de las marcas viales, se efectuara su replanteo topografico que
deberd contar con la aprobacion de la Direccidon Técnica. Sera de aplicacién la norma

8.2 IC “Instruccidon de carreteras. Marcas viales”.
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La ejecucion de marcas con pintura no podra llevarse a cabo en dias de fuerte viento o
con temperaturas inferiores a cinco grados centigrados (5°C).

La aplicacion de material termoplastico en caliente podra realizarse de forma manual o
mediante maquina automatica, usando los métodos de “spray” o de extrusion, sin que
en ambos casos se sobrepasen los limites de temperatura fijados por el fabricante para
dichas aplicaciones. La superficie producida serd de textura y espesor uniforme y
apreciablemente libre de rayas y burbujas. Siempre que no se especifique otra cosa
por parte de la Direccién Técnica, el material que se aplique a mano tendra un espesor
minimo de 3 mm y si se aplica automaticamente a “spray” el espesor minimo sera de
1,5 mm. El gasto de material oscilara entre 2,6 y 3,0 kg/m2 cuando el espesor sea de
1,5 mm. No se aplicard material termoplastico en caliente cuando la temperatura de la
calzada esté por debajo de diez grados centigrados.

Para la aplicacion del material termoplastico en frio de dos componentes habran de
seguirse fielmente las instrucciones del fabricante. Se aplicara con una llana,
extendiendo el material por el interior de la zona que previamente ha sido delimitada
con cinta adhesiva. La calzada estard perfectamente seca y su temperatura
comprendida entre diez y treinta y cinco grados centigrados. El gasto de material sera

aproximadamente de 2 kg/m2 para un espesor de capa de 2 mm.

MEDICION Y ABONO

Las marcas viales de ancho constante, tato continuas como discontinuas se abonaran
por metros lineales realmente pintados medidos en obra por su €je.

Los estarcidos en cebreados, flechas, textos y otros simbolos se abonaran por metros
cuadrados realmente pintados, medidos en el terreno.

En los precios correspondientes a las marcas viales se consideran comprendidos la
preparacion a la superficie a pintar, el material, el premarcaje y los medios necesarios
para su completa ejecucién, incluidos los medios precisos para la senalizacion del tajo

y la proteccién de las marcas ejecutadas.

3.50 SENALIZACION VERTICAL

DEFINICION Y NORMATIVA DE APLICACION
Elementos formados por una placa o un panel vertical con simbolos o inscripciones y
sustentados por un soporte. Su funcién puede ser regular el uso de una via, advertir
de peligros o informar de diversas circunstancias.
La normativa de aplicacion en cuanto a dimensiones, colores y composicion seran el

“Catadlogo de Senales de Circulacion” del Ministerio de Fomento y la “Guia de
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I"

Senalizacion Vertical” redactada por la Direccion General de Transportes y Carreteras
de la Junta de Castilla y Ledn. Esta ultima también regird en cuanto a criterios de
implantacién. Las caracteristicas técnicas que deben satisfacer las sefiales y los
materiales que las componen para mantener su efectividad a lo largo del tiempo, seran
las recogidas en las “Recomendaciones Técnicas para la Ejecucion de Obras de
Senalizacion Vertical. Sefales Reflectantes”, elaboradas por la Consejeria de Fomento

de la Junta de Castilla y Ledn.

MATERIALES

Se tendra en cuenta lo especificado en la Orden de 28 de Diciembre de 1.999 BOE de
28 de Enero de 2.000.

Las formas, dimensiones, colores y simbolos seran los especificados en el Cédigo de
Circulacion vigente, asi como la Norma de carreteras 8.3 IC.

SENALES:

Las sefiales estaran constituidas integramente en aluminio extrusionado con perfil
perimetral de 35 mm., ancho en cola de Milano y dos chapas de 1,2 mm de espesor
formando cajon cerrado. Rotuladas segun normas con acabado reflectante nivel 2, vy

con lamina antigraffiti de proteccién.

SOPORTES:
Los elementos de sustentacidén seran postes de tubo de aluminio de 3,30 m., 3,50 m 0
4,00 m. de altura, @ 76 y 5 mm de espesor, con abrazaderas de aluminio y tornilleria

de acero inoxidable. Segun modelos aprobados por el Excmo. Ayto. de Burgos.

La cimentacidn de los soportes variara segun sea el firme de apoyo.

-En los casos en los que el pavimento esté formado por zonas terrizas, una vez
colocado el soporte se rellenara con hormigén en masa HM-20, en un volumen minimo
de 40x40x40 cm.

-En el resto de supuestos, el anclaje al firme se realizara mediante la apertura de
hueco en solera de hormigén con taladro con corona de 100 mm de didametro y 500
mm de profundidad, y posterior relleno del hueco restante con mortero M-40,

totalmente nivelado y aplomado

INSTALACION
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Antes de la instalacién de las senales el Contratista entregara a la Direccidon Técnica
documentacion acreditativa de la certificacion de su conformidad a norma, y de sus
caracteristicas técnicas. En caso contrario, el Contratista entregard un expediente
realizado por un laboratorio oficial o acreditado, donde figuren las caracteristicas tanto
de los materiales empleados, como de las sefiales terminadas.

El replanteo preciso que de la sefalizacién se realice antes de ser instalada, sera
sometido a la aprobacion de la Direccidn Técnica.

Durante la instalacién se adoptaran las medidas precisas para que las sefales no
sufran deterioro alguno. Los elementos auxiliares de fijacion han de ser de acero

galvanizado.

MEDICION Y ABONO

Los elementos de la sefializacidon vertical se abonaran por unidades contabilizadas en
obra.
Se mediran de forma independiente las sefiales y los soportes, salvo que en la unidad

de las sefiales vaya incluido el precio del soporte.

El precio de las sefiales, incluye los anclajes necesarios a poste o farola con
abrazaderas de aluminio y tortilleria de acero inoxidable, siguiendo las indicaciones de

la seccion de trafico de Ilmo. De Burgos, aplomado y montaje.

El precio de los soportes incluye ademas, la cimentacién al pavimento que podra ser de
hormigdn si el anclaje es en zonas de terrizo 6 mediante la apertura de hueco en
solera de hormigdn con taladro, y posterior relleno del hueco restante con mortero M-
40, si el anclaje es en zonas no terrizas, se incluye todas las actuaciones precisas para

su completa instalacion.

3.51 _MANTO DE TIERRA VEGETAL FERTILIZADA

DEFINICION
Se da el nombre de manto de tierra vegetal fertilizada a la capa superficial del suelo, de
quince centimetros (15 cm) de espesor, como minimo, que cumple con las prescripciones
sefaladas en el presente articulo a fin de que presente buenas condiciones naturales para

ser sembrada o plantada.
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MATERIALES
Se consideraran aceptables los que relinan las condiciones siguientes:

- Menos del 20 por 100 de arcilla.

- Aproximadamente un cincuenta por ciento (50%) de arena (o mas
en céspedes).

- Aproximadamente un treinta por ciento (30%) de limo (o menos en
céspedes).

- Menos del dos por ciento (2%) de carbonato calcico total.

- Conductividad inferior a 2 miliohms/cm.

- Menos de ciento treinta y ocho (138) ppm de cloruros.

- Relaciéon C/N aproximadamente igual a diez (10).

- Minimo del cinco por ciento (5%) de materia organica.

- Minimo de trescientas setenta (370) ppm de nitrégeno nitrico.

- Minimo de cincuenta (50) ppm de fésforo (expresado en PO4).

- Minimo de ciento diez (110) ppm de potasio (expresado en K20).

- Aproximadamente ciento cuarenta (140) ppm de calcio.

- Aproximadamente cincuenta y dos (52) ppm de magnesio.

- Granulometria: Para céspedes vy flores, ningln elemento mayor de
un centimetro (1 cm.) y veinte a veinticinco por ciento (20-25%) de elementos
entre 2 y 10 milimetros (2-10 mm.). Para plantaciones de arboles y arbustos,
ningun elemento mayor de cinco centimetros (5 cm.) y menos del tres por
ciento (3%) entre uno y cinco centimetros (1-5 cm.).

Abonos organicos

Se definen como abonos organicos las sustancias organicas de cuya descomposicion,
causada por los microorganismos del suelo, resulta un aporte de humus y una mejora en
la textura y estructura del suelo.
Todos estos abonos estaran razonablemente exentos de elementos extrafios y
singularmente de semillas de malas hierbas. Es aconsejable, en esta linea, el empleo de
productos elaborados industrialmente.
Se evitara, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos.
La utilizacién de abonos distintos a los que aqui resenamos sélo podra hacerse previa
autorizacion de la Direccion Técnica.
Pueden adoptar las siguientes formas:

Estiércol, procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado (excepto
gallina y porcino) que ha sufrido posterior fermentacién. El contenido en nitrogeno sera
superior al tres coma cinco por ciento (3,5%); su densidad sera aproximadamente de

ocho décimas (0,8).

200



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de
Estudio Hidrogeoldgico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Compost, procedente de la fermentacidon de restos vegetales durante un tiempo
no inferior a un afio o del tratamiento industrial de las basuras de poblacién. Su contenido
en materia organica sera superior al veinticinco por ciento (25%) sobre materia seca, y
su limite maximo de humedad, del cuarenta por ciento (40%).

Mantillo, procedente de la fermentacién completa del estiércol o del compost. Sera
de color muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto y con el grado de humedad
necesario para facilitar su distribucion y evitar apelotonamientos. Su contenido en
nitrégeno sera aproximadamente del catorce por ciento (14%).

Abonos minerales

Son productos desprovistos de materia organica que proporcionan al suelo uno o mas

elementos fertilizantes. Deberan ajustarse en todo a la legislacién vigente.

EJECUCION
La ejecucion del manto de tierra vegetal fertilizada incluye las siguientes operaciones:
Preparacion del soporte del manto comprendiendo, si fuera necesario, el subsolado y
laboreo del mismo a fin de proporcionar una capa inferior adecuada a la penetracion de
las raices.
Acabado y refinado de la superficie del soporte de modo que quede adaptada al futuro
perfil del terreno.
Extensién y configuracién de los materiales del manto en funcién del espesor del material
prefijado.
Recogida, transporte y vertido de los componentes inadecuados y de los sobrantes, en
escombrera.
Cuando el suelo no retna las condiciones mencionadas o las especificas para alguna
determinada especie, a juicio de la Direccion Técnica, se realizardn enmiendas tanto de la
composicion fisica, por aportaciones o cribados, como de la quimica, por medio de abonos
minerales u organicos.
La ejecucion de cualquiera de las operaciones anteriores habra de ajustarse a unas
condiciones de laborabilidad adecuadas, en especial a lo que al exceso de humedad en los
materiales manejados se refiere, fundamentalmente por causa de las lluvias.
Todos los materiales habran de manejarse en un estado de humedad en que ni se
aterronen ni se compacten excesivamente, buscando unas condiciones de friabilidad, en
sentido mecanico, que puedan hallarse, para los materiales indicados, en las
proximidades del grado de humedad del llamado punto de marchitamiento. En estas
condiciones puede conseguirse tanto un manejo de los materiales de los suelos, como

una mezcla suelo-estiércol, o suelo-compost, en condiciones favorables.
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El tipo de maquinaria empleada, y las operaciones con ella realizadas, debe ser tal que
evite la compactacién excesiva del soporte y de la capa del manto vegetal. Las
propiedades mecanicas de los materiales, la humedad durante la operacién y el tipo de
magquinaria y operaciones han de ser tenidas en cuenta conjuntamente para no originar
efectos desfavorables.

Es precisa una revision final de las propiedades y estado del manto vegetal fertilizado
eliminando los posibles defectos (elementos extrafios o inconvenientes en los materiales),
desplazamientos o marcas de erosiéon en los taludes causados por la lluvia y cualquier
imperfeccion que pueda repercutir sobre el desarrollo de las futuras siembras y

plantaciones.

CONTROL DE CALIDAD

La Direccidon Técnica podra ordenar la realizacion de aquellos ensayos y pruebas que
juzgue oportunos para verificar el cumplimiento de las especificaciones exigidas en el

presente articulo.

MEDICION Y ABONO

La medicion y abono del extendido de la tierra vegetal fertilizada se hara por metros
cuadrados (m?) realmente extendidos.
La carga, transporte, explanacion, refino y compactacion de tierras esta incluido en el

precio de esta unidad.

3.52 _SUPERFICIES ENCESPEDADAS

EJECUCION

Preparacion del suelo para céspedes

Salvo especificacion en contra, la preparacion del suelo para céspedes comprende:
a) Subsolado hasta 0,4 m. de profundidad.
b) Despedregado hasta eliminar todo material de tamafio superior a 2
cm. en una profundidad de 0,15 m.
C) Incorporacion de abonos y enmiendas.

d) Desmenuzamiento mecanico del terreno (rotovateado).

Preparacion de la superficie

Consiste en el rastrillado profundo, rastrillado somero y pasada de rastrillo ciego para

rasantear la capa superior del terreno, dejandolo listo para la siembra.

202



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de

Estudio Hidrogeoldgico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Semillas

Seran de pureza superior al noventa por ciento (90%) y poder germinativo no inferior al
ochenta por ciento (80%).

Se presentard a la Direcciéon Técnica en envases precintados con la correspondiente
etiqueta de garantia, no pudiéndose utilizar mientras no hayan merecido el conforme.
Careceran de cualquier sintoma de enfermedades, ataque de insectos o roedores, etc.

No obstante todo ello, si en el periodo de garantia se produjeran fallos seran cuenta del

Contratista las operaciones de resiembra hasta que se logre el resultado deseado.

Siembra del césped sin mantillo

Comprende el extendido de la semilla en la mezcla y preparacién que se indique en
Proyecto; rastrillado con rastrillo fino para enterrar la simiente y dos pasadas de rodillo
para apelmazar la capa superior.

Igualmente incluye esta operacion los riegos necesarios hasta el nacimiento total de la
pradera y las dos primeras siegas del césped.

La semilla debera quedar regularmente extendida y el césped, una vez nacido, cubrira, de
forma regular, la totalidad del suelo. En caso contrario, la Direccion Técnica podra

desechar la operacién y ordenar su laboreo y nueva siembra.

Mantillado
Consiste en la siembra del césped con cubrimiento de semilla mas una capa de mantillo,
brisa o estiércol de champifidon sobre la siembra del césped, en cantidad no inferior a un

metro cubico (1 m3) por cien metros cuadrados (100 m?) de terreno.

MEDICION Y ABONO

Se abonara por metros cuadrados realmente ejecutados medidos en obra, incluyendo la

preparacién del terreno, siembra, mantillo y primer riego.

3.53 _CESPED ARTIFICIAL

DEEINICION

El césped artificial es un producto industrial que se equipara estéticamente al césped
natural. El rango de uso del material es muy extenso, destacando su uso como
pavimento deportivo (Futbol, padel,..... ), Y uso decorativo. Cabe mencionar las
innumerables ventajas que presenta su uso en zonas de equipamiento urbano, como

medianas, glorietas, jardines transitables, zonas decorativas,....reduciendo costes de
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mantenimiento, ahorro considerable de agua, durabilidad,...y consiguiendo tener

elementos urbanos que garanticen su sostenibilidad medioambiental.

MATERIALES
Debera ser fibras de polietileno, polipropileno, poliamida 6 nylon. El backing debera
estar impregnado de varias capas de poliuretano inyectado.

Cabe destacar para uso decorativo los siguientes tipos de césped:

MONOFILAMENTOS.

** 35mm.,12.000 Dtex,5/16,15.000 put/m2,222 gr/m2 backing,1483 gr/m2 de fibra
** 40mm., 8.000 Dtex,5/16,15.000 put/m=2,222 gr/m?2 backing,1229 gr/m2 de fibra
** 35mm.,13.800 Dtex,5/16,17.500 put/m2,222 gr/m2 backing,1963 gr/m2 de fibra
** 35mm., 8.250 Dtex,5/16,15.000 put/m=2,222 gr/m?2 backing,1020 gr/m?2 de fibra

FIBRILADOS

** 28mm., 8.800 Dtex,5/16, 18.750 put/m?2,137 gr/m2 backing,1708 gr/m?2 de fibra
** 20mm., 6.600 Dtex,5/16, 22.500 put/m?2,137 gr/m2 backing,1356 gr/m2 de fibra
** 15mm., 6.600 Dtex,3/16, 42.000 put/m?2,137 gr/m2 backing,1693 gr/m?2 de fibra
** 11mm., 2.200 Dtex,1/8, 110.250 put/m?2,137 gr/m?2 backing,1274 gr/m2 de fibra
** 4 mm., 2.200 Dtex,1/8, 78.750 put/m?2,137 gr/m?2 backing, 865 gr/m2 de fibra

El adhesivo serd de Poliuretano de alta densidad.

EJECUCION

En ejecucion de isletas y medianas pequeiias, se ejecutara previamente al extendido
del césped, una solera de hormigdn en masa, HM-20 de 10 cm. espesor, totalmente
nivelado y con pendientes de evacuacién de aguas (0.5 %), sobre una explanada E2.

En jardines, se ejecutaran capas drenantes de mayor a menor granulometria

ejecutando zanjas drenantes que evacuen el agua de lluvia.
MEDICION Y ABONO

La medicion se realizard por m2 realmente ejecutado sin incluir p/p de recortes y

solapes.+/-
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3.54 PLANTACIONES

DEFINICIONES
Se define como plantacién el procedimiento de repoblacion artificial consistente en colocar
en el terreno, previas las operaciones necesarias, una planta mas o menos desarrollada,

nacida y crecida en otro lugar.

EJECUCION DE LAS PLANTACIONES

La iniciacion de la plantacién exige la previa aprobacion por parte de la Direccién Técnica
del momento de iniciacion y del plazo o plazos para realizar sus diferentes etapas.

La ejecucidn de las obras exige la previa aprobacién por parte de la Direccion Técnica del
replanteo de posiciones de las diferentes especies. El replanteo se efectuard con cinta
métrica colocando las consiguientes estacas y referencias que faciliten el trabajo de
apertura de hoyos y la colocacién de las plantas.

En los casos de combinacion de siembras y plantaciones sobre una misma superficie se
programara, con la debida antelacién, cada una de las operaciones de los dos sistemas a
realizar a fin de que no haya interferencias evitables y se limiten al minimo las
perturbaciones sobre la obra ya realizada.

Cuando la plantacién no pueda efectuarse inmediatamente después de recibir las plantas
hay que proceder a depositarlas.

La apertura de hoyos se efectuara con la mayor antelacion posible a la plantacion, con el
fin de favorecer la meteorizacion del suelo.

Las enmiendas y abonos se incorporaran al suelo con el laboreo, extendiéndolos sobre la

superficie antes de empezar a labrar.

Plantacién de arboles especiales de gran porte.

Los arboles especiales vendran provistos del cepellén correspondiente o sistema radicular
bien cortado de las dimensiones especificadas en los presupuestos.
La plantacién comprende:
a) Apertura de hoyo cuyas dimensiones sean como minimo de
cincuenta centimetros (50 cm) mas (de alto y ancho), que las del cepelléon o
sistema radicular.
b) Cambio del total o parte de la tierra del mismo si por la Direccion

Técnica se estima necesario, con retirada a vertedero de la sobrante.

a) Mezcla y abono de la tierra resultante.

c) Transporte al hoyo y plantacion del arbol.
d) Primeros riegos hasta su asentamiento.
e) Fijacion del arbol mediante «vientoss».
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f) Confeccidén de alcorque de riego.
Los arboles que, en el transporte u operaciones de plantacion, hayan sido dafados,
deberan ser sustituidos a cargo del Contratista, inmediatamente, si asi lo ordenara la

Direccion Técnica.

Plantacion de plantas con cepellén

Comprende las mismas operaciones que el apartado anterior, referidas siempre las

dimensiones del cepellon.

Plantacion de plantas a raiz desnuda

Comprende las operaciones indicadas en el primer apartado, referidas a las dimensiones
del sistema radicular.

Plantacién de planta vivaz y de temporada en maceta o a raiz desnuda

Comprende apertura de hoyo, plantacion propiamente dicha, retacado y riego, dejando el
terreno repasado y eliminando piedras y material sobrante.

Afianzamiento de plantas con tutor

Cuando asi se especifique en Proyecto se afianzaran las plantas por medio de tutores.
Estos deberan penetrar en el terreno por lo menos unos veinticinco centimetros (25 cm.)
mas que la raiz de la planta. Tendran resistencia y didmetro superior al fuste de aquella.
En los puntos de sujecion de la planta al tutor, que serdn dos como minimo, se protegera
previamente la planta con una venda de saco o lona y para el atado se utilizara alambre
cubierto con macarrén de plastico corrugado o cualquier otro material resistente

siguiendo las directrices de la Direccién Técnica.

Afianzamiento de planta con «vientos»

Consiste en la sujecion de la planta mediante tres alambres o cables que la mantengan
en posicion vertical.

Los cables se amarraran al suelo mediante estacas bien firmes situadas en los tres
vértices de un triangulo equilatero, cuyo lado sea por lo menos igual a uno coma cinco
(1,5) veces la altura de la planta.

El atado a la planta se hara en la parte superior del fuste, protegiendo previamente ésta

con vendas de saco o lona y atando con alambre cubierto con macarrén de plastico.
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MEDICION Y ABONO
La medicién y abono de la plantacion de elementos vegetales se hard por unidades,
incluido el transporte, la apertura de hoyos, el aporte de tierra vegetal fertilizada, la

plantacion y el primer riego.

3.55 TRABAJOS DE PROSPECCIONES GEOTECNICAS DE CAMPO Y LABORATORIO

1. Antecedentes y objeto
El objeto del presente Pliego de Prescripciones Técnicas es establecer las condiciones
técnicas para la adjudicacion vy fijar las prescripciones técnicas para la ejecucion de los
trabajos de "ESTUDIO GEOLOGICO-GEOTECNICO PARA EL PROYECTO DE CAPTACION
DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ARROYO DE VILLATORO Y DE ESTUDIO
HIDROLOGICO DEL BARRIO DE VILLATORO"

2. Localizacién y disposicion general
La situacion de Villatoro en su entorno se observa en el plano adjunto a la presente

especificacion.

3. Alcance del estudio geotécnico
La presente Especificacion establece las condiciones y alcances de realizacién por parte

del Contratista de los siguientes trabajos:

Reconocimiento geoldgico-geotécnico de campo.

- Ejecucion de las investigaciones “in situ” necesarias para la correcta realizacion

del estudio geotécnico.

- Supervisidon y control de las investigaciones “in situ” a realizar.

- Identificacidn, preparacién, conservacién y envio al laboratorio de las muestras

obtenidas en campo.

- Medicién y registro periddico de los niveles freaticos locales en piezémetros y

puntos de agua.

- Realizacién de ensayos de laboratorio.
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- Suministro de todo el personal, medios y equipos necesarios para la correcta

ejecucién de los trabajos.

- Realizaciéon de todos los trabajos necesarios para el replanteo de los sondeos y

registro de las coordenadas y cota de boca de los mismos.

- Recopilacién de todos los registros, informes y datos obtenidos é preparados

como parte de estos trabajos.

Redaccién del informe final.

4. Campafa de investigacion geotécnica
1.- Condiciones generales

Las investigaciones “in situ” a realizar se ejecutaran siguiendo las normas

de buena practica en orden a conseguir una satisfactoria identificacion de

los suelos encontrados y la recuperacion de muestras representativas.

Todo el equipo de trabajo debera estar en buenas condiciones durante el
transcurso de la campana. Si el equipo suministrado es inadecuado, debera
ser reemplazado, con la mayor brevedad posible y sin perjuicio ni retraso
para el desarrollo de los trabajos, por el equipo adecuado a costa del

Contratista.

Las mediciones serviran para la elaboracién de la oferta econémica en los
términos establecidos en este Pliego. La misma deberda ser rellenada

indicando los precios unitarios por parte del ofertante.

Durante la realizacion de los trabajos el Contratista debera llevar un
registro completo, numerado, exacto y legible, de cada investigacion “in
situ” realizada, que contendrd la interpretacion de los resultados de las
exploraciones asi como las condiciones y naturaleza del subsuelo. Este
registro se llevara a pié de obra, haciendo las anotaciones segun avance el
trabajo, y podra ser requerido para su consulta en cualquier momento a lo

largo del desarrollo de los trabajos.
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Finalizados los trabajos se redactara un Informe Final que recoja todos los
partes de los ensayos realizados y en todos los casos dichos partes incluiran

la siguiente informacioén general:

- Nombre de la Empresa que realiza el trabajo.

- Nombre del Proyecto.

- Situacién y nimero de identificacion de la investigacion.
- Coordenadas topograficas del punto investigado.

- Fecha de comienzo y de la terminacién del ensayo.

- Técnico que ha supervisado la investigacion.

- Equipo utilizado para el ensayo (Marca y modelo).

El ndmero y ubicacion de los trabajos es preliminar y responde sélo al
planteamiento inicial de la campafia, pudiendo variar de acuerdo con los
resultados que se vayan obteniendo en los trabajos de campo y bajo
solicitud. El ofertante debera indicar por tanto en su oferta el coste unitario
(metro lineal, partida alzada o precio por unidad) de cada una de las tareas

incluidas en la presente especificacion.

Se adjunta a la presente Especificacion un plano de situaciéon de las

investigaciones planteadas.

2.- Sondeos mecanicos
a) Prescripciones generales
Los sondeos mecanicos se realizaran a rotacién, con recuperacion

continua de testigos por el sistema convencional.

Para estabilizar los sondeos, cuando se perfore con adicion de
agua, se utilizara entubacién metalica de didmetro no inferior a
101 mm

En ningun caso, la entubacion penetrara en el terreno a mayor
profundidad que la prevista para la ejecucion de ensayos o toma

de muestras.

En todos los casos el fondo de la perforacidon debera limpiarse
convenientemente antes de realizar cualquier operaciéon de toma

de muestras o ensayos, no admitiéndose en el fondo del sondeo
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un espesor de sedimentos mayor de 5 cm La limpieza del fondo
se efectuara de forma que se asegure que el suelo a ensayar no

resulta alterado por la operacién.

Cuando se adicione agua durante la perforacion, el nivel de la
misma en el sondeo se mantendra en todo momento a la altura
del nivel freatico o ligeramente por encima del mismo. Tanto la
herramienta de perforacién como la cuchara de ensayos SPT se
retiraran lentamente, manteniendo una aportacion continua de

agua a fin de evitar el posible aflojamiento del suelo.

En roca, se perforard a rotacion, utilizando bateria doble con
extraccidon de testigo continuo, siendo el diametro interior minimo

del tubo bateria de 70 mm

Si las recuperaciones obtenidas fueran suficientes y la calidad del
testigo adecuada, la misma podrad autorizar al Responsable

Técnico del Contratista la utilizacion de bateria sencilla.

El Responsable Técnico del Contratista deberd controlar la
velocidad y la presién de la perforacion, caudal y presion de agua
y longitud de carrera, con vistas a conseguir la maxima

recuperacion de testigo posible.

Si se encontraran formaciones blandas o muy fracturadas, el
Responsable Técnico del Contratista tomara las precauciones
necesarias para mantener el testigo tan inalterado como sea

posible y conseguir su recuperacion.

Una vez extraido el tubo portatestigos del sondeo, se sacara el
testigo del mismo cuidadosamente, colocandolo en una caja de
madera preparada a tal efecto. En los casos en que el Director lo

requiera, esta caja sera de carton.

El testigo se clasificara, midiéndose el porcentaje (%) de
recuperacion obtenido en las maniobras. Los testigos,

convenientemente identificados, se situaran en la caja
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portatestigos siguiendo la secuencia en que fueron obtenidos y

disponiendo separadores entre las diferentes maniobras.

Ademas del porcentaje de recuperacion, se determinara el indice
RQD para todos los testigos de roca obtenidos.

El Responsable Técnico del Contratista debera supervisar “in situ”
la campafia de sondeos, debiendo llevar un registro de campo
continuo de la ejecucidon de cada sondeo, en el que haga constar
como minimo los siguientes datos: maquinaria y equipo utilizado,
fechas de ejecucidon, coordenadas y cota de boca, operaciones
realizadas, columna estratigrafica y descripcion de los terrenos
encontrados, resultados de los ensayos de penetracidn realizados,
situacion y caracteristicas de las muestras obtenidas, ganancias
y/o pérdidas del liquido de perforacion, cotas del nivel freatico y
de otros niveles acuiferos, recuperaciones obtenidas y diametro

del sondeo.

La clasificacion y descripcion de los suelos y rocas se efectuara de
acuerdo con los criterios de las Sociedades Espafiolas de Mecanica

de Rocas y Suelos.

Para el caso de realizacidon de sondeos en suelo se incluiran en el
Informe Geotécnico los partes descriptivos que incluirdn la

siguiente informacion:

- Tabulacién de los resultados y detalles de todos los sondeos, tipo
de bateria, corona, utiles de perforacién, etc., con informacion
completa de la disposicion vertical, espesor y clasificacién de los
materiales penetrados segun las prescripciones de la Sociedad

Espafiola de Mecéanica de Suelos.

- Cotas del principio y del fondo, tipo, longitud y nimero de cada

muestra obtenida.

- Cota del nivel fredtico y observaciones sobre variaciones en la

pérdida del liquido de perforacion.
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- Método de presién utilizado para obtener muestras por piston fijo

de paredes delgadas y longitud de la muestra obtenida.

- Fotografias en color de todas las cajas portatestigos y de la

maquina de sondeo emplazada en cada punto.

Para el caso de realizacion de sondeos en roca se incluira la

siguiente informacién:

- Tipo de bateria, corona y equipo, incluido didmetro del testigo.

- Longitud y porcentaje de testigo obtenido para cada longitud
perforada (indice RQD).

- Descripcidon de la roca segun las especificaciones de la Sociedad

Espafiola de Mecanica de Rocas.

- Cota del nivel freatico y observaciones sobre variaciones en la

pérdida del liquido de perforacion.

- Angulo del sondeo con la vertical y direccién del sondeo.

- Fotografias en color de todas las cajas portatestigos y de la zona

donde se hayan realizado los sondeos.

Los sondeos tendran inicialmente unas profundidades de
perforacion, si bien esta podra ser ampliada o reducida de
acuerdo a la informacion que se vaya obteniendo y a las
observaciones de campo. Dicha variacion debera ser aprobada
expresamente por parte del cliente, y siempre estara de acuerdo

con los objetivos planteados para el Estudio Geotécnico.

b) Toma de muestras de agua
Cuando se encuentre agua propia del terreno (agua freatica) en
alguno de los puntos de reconocimiento (sondeos, etc.), se
procedera a la toma de muestras para el estudio de su

agresividad y/o potabilidad. La ubicacién de los puntos de toma
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de muestra de agua se repartird a lo largo de todo el area de la

parcela.

Las muestras de agua se envasaran en recipientes de plastico o
vidrio, perfectamente limpios, dotados de cierre hermético,
procediéndose al llenado de los mismos después de enjuagarlos

con el agua a muestrear.

Cada una de las muestras se etiquetara correctamente indicando
su procedencia y se entregara a laboratorio en el menor plazo de
tiempo posible para asegurar la no variacién de sus condiciones

iniciales.

c) Observaciones del nivel freatico
El Responsable Técnico del Contratista debera llevar un registro
del nivel fredtico en todos los sondeos, no soélo durante la
perforacion, sino también tras su finalizacion, de forma periddica,

al menos hasta la terminacién de la campafa.

Si durante la ejecucion de la perforacion se utilizaran lodos
bentoniticos, se limpiara el sondeo una vez finalizado, mediante
circulacion de agua limpia. La utilizacion de lodos bentoniticos

precisara la aprobacion explicita y previa.

Tras la terminacidon de cada sondeo, se colocara en éste, un tubo
perforado de PVC para la medicion del nivel freatico y
comprobaciones de la profundidad del sondeo. Los extremos de
estos tubos se taparan y protegeran adecuadamente. Los tubos
piezométricos se nivelaran cuidadosamente, dejando en el
extremo libre una referencia de nivel. El Responsable Técnico
Contratista tomara las medidas necesarias para evitar el
enterramiento del sondeo antes de la colocacidén del tubo
piezométrico. Si fuera necesario, el tubo se colocara antes de

retirar completamente la entubacién.
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Los tubos, ademas de permitir el control diferido del nivel freatico,
podran ser utilizados en su momento para el rellenado u

obturacion de los sondeos.

Durante toda la Campana, el Responsable Técnico del Contratista
efectuara diariamente, como minimo, dos mediciones del nivel
fredtico en todos los sondeos, debidamente espaciadas en el

tiempo.

El Responsable Técnico del Contratista llevara un registro de estos
niveles, en el que se hara constar junto a cada medicion, la fecha
y hora en que fue efectuada, asi como todas las incidencias que, a
su juicio, puedan tener influencia en los niveles medidos; tales

como mareas, lluvias, etc.

d) Ensayos de permeabilidad in situ
Si las caracteristicas del terreno y las observaciones de campo asi
lo aconsejan, se procedera a la realizacion de ensayos de

permeabilidad, bajo aprobacidn expresa.

El tipo de ensayo, Lugeon 6 Lefranc, se decidird a la vista de la

naturaleza del terreno.

En roca se realizardn ensayos Lugeon, reservandose los ensayos

Lefranc para suelos granulares.

En ambos casos se aportara la descripcion del método seguido, y
las relaciones presidon-admisién, carga de agua-admisidn, para
cada tramo ensayado, con el fin de poder estimar Ila

permeabilidad y/o inyectabilidad del terreno.

En cualquier caso, la realizacién de este tipo de ensayos debera
ser o bien planteada por el Responsable Técnico del Contratista y
aprobada por el cliente, o bien requerida directamente por el

cliente.

3.- Envase, proteccidn y transporte de las muestras
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Todas las muestras y testigos obtenidos se envasardn convenientemente
para evitar su alteracion durante el transporte o almacenamiento,

enviandose, con la mayor brevedad posible al laboratorio de ensayo.

Las muestras inalteradas deberadn conservarse en el laboratorio en un

ambiente de temperatura y humedad controlados.

En este caso sblo se procedera a la apertura de los envases de las muestras
en el momento de la realizacion de los ensayos correspondientes. El resto
de las muestras deberan conservarse en condiciones éptimas de humedad y

temperatura, al menos durante seis meses en el laboratorio de Contratista.

4.- Calicatas
Las calicatas se realizaran mecanicamente hasta una profundidad no
inferior a 4,0 m, salvo que aparezca roca o que las caracteristicas del
terreno o la presencia de agua lo impidan. Las calicatas tendran las
dimensiones necesarias en planta para permitir su inspeccién y descripcion,
la realizacion de fotografias en color, la obtencién de eventuales tomas de

muestras en saco o inalteradas 6 la realizaciéon de otros ensayos.

En caso de alcanzarse una profundidad inferior a 1,50 metros por
imposibilidad de seguir excavando debido a la existencia de bolos o
encostramientos carbonatados o* de otra naturaleza, se repetira la calicata
en un punto proximo. A efectos de medicion y abono se computara una sola

calicata.

La DIRECCION se reserva la facultad de requerir el empleo de maquinaria

especial cuando considere necesario alcanzar mayores profundidades.

La toma de muestras se efectuara siempre en la pared de la calicata,
seleccionando con precisiéon el nivel que se quiere muestrear e indicandose
exactamente la profundidad del muestreo. En ningln caso se tomaran
muestras del material existente en el fondo de la calicata ni a profundidad

inferior a medio metro.

Si el fin de la calicata es el de acceder a una cota o estrato de interés para

la realizacién de un ensayo de carga con placa, el fondo de la misma se
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dejara ligeramente por encima de la cota de ensayo, de modo que este
exceso se elimine en el momento de la realizacibn del ensayo
para evitar o disminuir la posible descompresion del terreno, sobre
todo si la profundidad fuese superior a 1,0 m. As! mismo se daran las
dimensiones adecuadas en planta para permitir la correcta realizacién del

ensayo y asegurar la estabilidad de las paredes.

Antes de proceder a la restitucidon del terreno extraido, si se observase la
existencia de humedad o un rezume de agua, se mantendrd abierta la
excavacion durante unos 30 minutos con el fin de valorar y estimar en lo

posible la permeabilidad del terreno.

Se procedera al adecuado cierre y compactacion de las calicatas abiertas de

manera que se restituya la totalidad del terreno extraido.

Todas las calicatas seran descritas por un gedlogo, adjuntando un corte
estratigrafico del terreno, asi como el estado del mismo en cuanto a
humedad, dureza o compacidad de cada estrato. Durante la ejecucion de
las calicatas se procedera a la medicion de la resistencia al corte sin
drenaje mediante el aparato vane-test de bolsillo en las paredes de las
calicatas. Se tomaran igualmente medidas con el penetrémetro de bolsillo.
Si fuera necesario, se tomaran muestras inalteradas en las paredes de las

calicatas.

En las calicatas se tomaran muestras en saco para la realizacién de ensayos
en el nimero y cuantia que se determinen. La cantidad por cada muestra
sera la suficiente para poder realizar al menos granulometria completa, un
ensayo Proctor modificado y un CBR. Dicha cantidad sera determinada en
funcion del tamano maximo de los granos del material. Se considera que el
peso de cada muestra deberd ser de al menos unos 60 kg para los

materiales mas finos.

El envasado de las muestras se realizara en sacos de plastico de suficiente
consistencia para su transporte y de modo que se evite durante el mismo la
pérdida de finos. De cada muestra en saco se tomara una fraccion
suficiente para la determinacion de la humedad natural. Esta fraccion se

recogera en un envase hermético. Cada envase sera etiquetado
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correctamente para su identificacion utilizando al menos dos (2) etiquetas
adhesivas, una de las cuales, se colocard en el interior del saco como

medida de seguridad.

*Este tipo de muestras se podra tomar bien en superficie, en cortes de
taludes o frentes de canteras, en calicatas o en sondeos con barrena
helicoidal.

La toma de muestras en canteras debe ser al menos de 50 kg. y permitira
tener la cantidad necesaria para la realizacion de como minimo los ensayos

de desgaste de Los Angeles.

5.- Investigacion Geofisica
El Ofertante deberda proponer, de acuerdo con su experiencia propia y
justificandolo adecuadamente, el empleo de métodos de geofisica por
sismica de refraccion, cumpliendo con los objetivos planteados para el

Estudio Geotécnico.

En el plano de disposicion de los trabajos de campo, incluido, se indica un

trazado propuesto para dichos perfiles.

6.- Informe Geotécnico
El Contratista redactara un informe geotécnico que debera incluir los

siguientes apartados:

- Descripcion geoldgica de los materiales, que incluird aspectos
estratigraficos, litoldgicos, hidrogeoldgicos, tectonicos y
geomorfoldgicos.

- Estudio de velocidades sismicas de la zona.

Dichos apartados seran plasmados en un documento escrito, en el que se
incluird la realizacion de un plano geoldgico geotécnico de detalle y perfiles

geotécnicos para cada una de las estructuras singulares proyectadas.

Los técnicos que hayan redactado los informes, deberan poder participar en
todas las reuniones que sea preciso realizar en relacion con los

mencionados informes.

7.- Copias
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El Contratista entregara original y 2 copias del documento final, en formato
impreso y CD-rom con el informe final y planos y demas informacién

asociada en formato informatico.

5. Definicion de los trabajos
El cliente indicara al Contratista el numero final y tipo de sondeos, u otros ensayos a
realizar, su situacion, longitud, niumero y tipo de toma de muestras y ensayos "in situ"

Y, en general, todas las caracteristicas necesarias de los mismos.

Asi mismo, en los casos que se considere necesario, se definira el tipo de ensayos de

laboratorio a realizar sobre las muestras entradas.

Cuando el cliente encargue al Contratista la redaccion del informe geotécnico, el

programa y plan de trabajos sera elaborado por éste para su aprobacion

6. Medicion y abono
1. Generalidades
Todos los gastos ocasionados por la observacién de las reglas de buena
practica y por la aplicacion de la presente Especificacion y las Normas

Oficiales vigentes, estan comprendidos en los precios de Contrato.

En el precio unitario "informe Geotécnico" se incluye, todo tipo de gastos
que puedan derivarse de la redaccion del informe, asi como los que puedan

ocasionarse por asistencia a reuniones y visitas a las obras.

Las medidas peridédicas de control de N.F. se consideran igualmente

incluidas en los precios unitarios.

Todos los precios suponen cada unidad de obra total y perfectamente

ejecutada.

En aquellas unidades de obra para las que existen varios modos
alternativos de ejecucién, que cumplan con las prescripciones de la
presente Especificacién, y que se reflejan en consecuencia en diferentes
precios unitarios, el Contratista debera utilizar el procedimiento de
ejecucion de precio unitario menor, salvo aprobacidon expresa y escrita por

parte del cliente.
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2. Bases de liquidacién. Mediciones.
Las obras contratadas se valoraran, como "Trabajos a precios unitarios"
aplicando los precios de cada una de las unidades base del trabajo al
nimero de unidades ejecutadas deducidas de las correspondientes

mediciones.

3. Precios
Todos los precios unitarios comprenden, sin excepcidon ni reserva, la
totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la ejecucion de los trabajos
correspondientes a cada uno de ellos hasta su completa terminacion,
comprendidos los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista

por los diferentes documentos del Contrato y, en especial, los siguientes:

- Los gastos de personal necesarios para la realizacion de los trabajos,

materiales de consumo y de suministros diversos.

- Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas.

- Los gastos de transporte, funcionamiento, conservacion y reparacion
de los equipos, asi como los gastos de depreciacion o amortizacién de
los mismos.

- Los gastos de funcionamiento y conservacién de las instalaciones
auxiliares, asi como la depreciacién 6 amortizacion de la maquinaria y
elementos recuperables de las mismas.

- Los seguros de toda clase.

- Los gastos de financiacion.

- Los impuestos y tasas de toda clase (excepto el I.V.A.).

4. Coste final. Abono

El coste final de la campafa estara en funcidn de los trabajos finalmente

realizados y del coste unitario ofertado para cada uno de ellos. Los trabajos

realizados se abonaran por certificaciones mensuales, aprobadas por el
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Director, y su cuantia se obtendra a partir de la relacién valorada de los
trabajos efectuados en el mes a que se refiere la certificacion, de acuerdo

con los precios unitarios establecidos en el Contrato.

7. Permisos y licencias
Serd de incumbencia del Contratista, la obtencion de los permisos y licencias de los
particulares que se requieran para la realizacion de los trabajos encomendados, asi
como el abono de impuestos, tasas, canones, compensaciones o indemnizaciones a
gue dé lugar el desarrollo de los mismos, y que deben considerarse incluidos en los
precios unitarios ofertados. Los gastos ocasionados se abonaran, previa presentacién

de la factura correspondiente.

En cualquier caso, el cliente colaborard y ayudara al contratista en la realizacion de

estos tramites y en la obtencidn de estos permisos cuando le sea posible.

8. Inspeccion de los trabajos
Todos los equipos podran ser inspeccionados y contrastados en cualquier momento por
el Director o sus delegados, quienes podran ordenar su sustitucion en caso de

funcionamiento deficiente.

9. Plazo de ejecucién
Los trabajos definidos por el presente Pliego se realizaran en el plazo de quince dias
(15 DfAS) a partir de la firma del Contrato, para la fase de Trabajos de Campo,
seguidos de un plazo de treinta dias (30 DIAS) para la fase de Ensayos de Laboratorio,
y finalmente un plazo de otros 30 dias (30 DIAS) para la fase de redaccién de Informe
Geotécnico, estimandose asi en conjunto un plazo de ejecucion de dos meses y medio
(2,5 MESES).

No obstante el licitador se compromete a realizar los trabajos concretos encomendados
de acuerdo con un programa propuesto por el Contratista que habra de ser aprobado
por el cliente, que incluird la descripcidén de los trabajos, plazos parciales y duracién de

los mismos.

En cualquier caso, una vez encargado un trabajo al Contratista, el plazo maximo para

el inicio del mismo sera de una semana.
10. Personal Técnico
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Para la realizacién de los trabajos el Contratista dispondra de los siguientes recursos

humanos y medios materiales y técnicos.

La dotacién de personal estimada necesaria, que el Contratista debera adscribir a este

Contrato, sera al menos:

- Gedlogo especialista en geotecnia.

- Ingenieros o Gedlogos especialistas en supervision de investigaciones de

campo.

- El personal necesario para operar los equipos de investigacion “in situ” y

para realizar los ensayos de laboratorio y demas trabajos propuestos.

Este personal debera cumplir los siguientes requisitos:

Gedlogo especialista en geotecnia. Con experiencia acreditada en estudios geotécnicos

para cimentaciones, tratamientos del terreno, movimiento de tierras.

Gedlogo especialista en supervision. Acreditara experiencia en geologia, geotecnia,

supervision de investigaciones “in situ” y trabajos de campo.

Topodgrafo. Acreditara experiencia.

Correspondera a Direccién de Obra establecer si se considera aptos o no al personal

presentado.

11.Condiciones laborales
El adjudicatario se compromete a realizar la actividad, objeto del Pliego, adecuado a tal

fin.

La facultad de direccién, organizacién y control de los trabajadores corresponde a la
empresa adjudicataria por disponer la misma de una titularidad independiente asi

como de organizacién auténoma.

No obstante, el adjudicatario, se compromete a adoptar todas aquellas medidas que

considere necesarias para que su personal cumpla con los siguientes requisitos:
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- Realizar la actividad laboral con la maxima diligencia y correccion.

Utilizar la ropa de trabajo y/o uniformidad reglamentaria y mantenerla

en perfecto estado de presentacion; asi como los distintivos establecidos.

- Desempefiar sus funciones sujeto al cumplimiento de la normativa

vigente en materia laboral.

- En el supuesto que se produzcan quejas motivadas contra trabajadores
por falta de capacidad o comportamiento incorrecto, el Director dara

traslado de las mismas al adjudicatario, a los efectos oportunos.

12.Condiciones medioambientales
La empresa adjudicataria, se compromete a colaborar en el mantenimiento del medio
ambiente en las instalaciones y a la busqueda de soluciones adecuadas a los

problemas comunes.

La empresa adjudicataria, tiene la obligacidn de conocer la Politica Ambiental de la
Empresa en la que se desarrolla su trabajo velando por el cumplimiento de cada una

de sus directrices.

La empresa esta obligada a que todo su personal conozca todas normas establecidas, y

en ningun caso se podra alegar ignorancia o desconocimiento de las mismas.

La empresa contemplard un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales
legales que en cada momento se establezcan en los distintos ambitos: europeo,
estatal, autondmico y municipal. En todo caso la empresa sera responsable de
cualquier incumplimiento legal que se pueda derivar de la mala gestién ambiental,

relativa a la actividad o servicio desarrollado.

La empresa debera suscribir un seguro de responsabilidad civil que cubra cualquiera de
los dafios que pudiera ocasionar al Medio Ambiente en el desarrollo de la actividad

contratada.

En caso de incumplimientos de la normativa legal o requisitos medioambientales por

parte de la empresa adjudicataria, el Director podra adoptar las medidas adecuadas
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para resolver dicha situacién, incluida la resolucion del contrato, en funciéon de la

reiteracion o gravedad de la infraccién.

La empresa adjudicataria estara obligada a asumir los costes derivados de las acciones
de control, medicion, gestidon, prevencidn y correccion, originados por los citados

incumplimientos.

La empresa adjudicataria es responsable, de que cuando los trabajos finalicen, se
restituyan y restauren los terrenos de los caminos interrumpidos o construidos como

consecuencia de las obras.

13.Documentacion técnica a presentar con la oferta
La documentacion necesaria para el cumplimiento del Pliego de Prescripciones Técnicas

para la realizacidon de estudios geotécnicos relativos a proyectos seran las siguientes:

- Relacion de personal que intervendra en el Estudio Geotécnico,
pertenecientes a la propia empresa, asi como colaboradores que deberan

formalizar una carta de compromiso de colaboracion.

- Experiencia profesional de los Gedlogos, Ingenieros, Topdgrafos y demas

personal relacionado con trabajos similares a los de este contrato.

- Relacién de empresas subcontratadas para la realizacion de trabajos de
campo y ensayos de laboratorio, con carta de compromiso de

colaboracion.

- Metodologia a seguir para la elaboracion del estudio geotécnico,

agrupando las tareas a realizar en tres fases:

. Fase 1.- Trabajos de campo.
. Fase 2.- Ensayos de laboratorio.
. Fase 3.- Elaboracion del informe geotécnico.

- Medios técnicos asignados al contrato.

- Medios informaticos disponibles.
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- Plan de Calidad especifico para el estudio geotécnico.

Se enumeraran y explicaran los procedimientos que se utilizaran para asegurar la
calidad de los trabajos necesarios relacionados con el estudio geotécnico especifico. No
se presentard el Manual de Calidad que pueda disponer la empresa ni los

procedimientos generales de calidad que normalmente aplique.

La documentacion sobre calidad que se presente debe ser especifica y Unicamente

relacionada con los trabajos de refuerzo ya mencionados.

14.Elaboracion de la oferta econémica
La oferta economica sera el resultado de computar, en cada caso, el nimero de

unidades aplicables, conforme a la propuesta de campafia de investigacion.

Los precios unitarios de cada trabajo seran los presentes en el cuadro de precios N° 1
o se deduzcan de los precios descompuestos presentes en el anejo correspondiente del

presente Proyecto.

La suma de los productos del nimero de unidades para los precios unitarios ofertados,

constituira el presupuesto de la oferta econémica.

15.Propiedad de los trabajos realizados

Los trabajos que se realicen seran propiedad del cliente, que podrd recabar en
cualquier momento la entrega parcial o total del trabajo realizado, siempre que sea
compatible con el programa definido de actuacién y no afecte al correcto desarrollo de

los trabajos.
El Contratista no podra utilizar, ni proporcionar a terceros ningin dato de los trabajos
contratados, ni publicar total o parcialmente el contenido de los mismos, sin

autorizacidn escrita del cliente.

En todo caso, el Contratista sera responsable de los dafios, perjuicios o consecuencias

que se deriven del incumplimiento por su parte de esta clausula.
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3.56 _CONTROL Y AUSCULTACION

1.Generalidades
Debera controlarse el comportamiento del terreno, asi como los movimientos en los

edificios colidantes, segun se indica en los Planos o en el presente Pliego.

Salvo indicacién contraria por condiciones del Contrato de Adjudicacion, el control y
auscultacién se realizard de acuerdo con los criterios y condicionantes reflejados en

este articulo.

Para realizar un correcto control de caracter geoldgico-geotécnico, serda necesario que
toda la informacion recogida, tanto de tipo numérico (buzamiento, valores de indice,
etc) como observaciones sobre caracteristicas e incidencias, queden archivadas, para
gue en cualguier momento, se pueda reconstruir con toda precisiéon las particularidades
geolégicas en cualquier punto del trazado, aunque, no pueda efectuarse una

observacion directa.

El archivo constara de fichas codificadas y graficos de seguimiento, en los que debera

guedar reflejada toda la informacién obtenida.

Para un mismo punto deberan controlarse por lo menos los siguientes parametros o

caracteristicas:

P.K. y fecha en que se realiza la observacion.

Litologia del material. Toma de muestra.

Presencia de agua en el terreno: seco, goteo, etc.

Grado de alteracion del material.

El control geoldgico-geotécnico correra a cargo del Contratista, quien estara obligado a
suministrar toda la informacion que posea y que sea de interés para el control

geoldgico-geotécnico a la Direccion de Obra.

Esta informacidon, asi como cualquier otra de interés general, sera entregada por el

Contratista mediante partes diarios y mensuales.
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En cuanto a la auscultacion, se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

- Bases de replanteo fuera del entorno de la zona de influencia.

- Hitos de Nivelacion para control de desplazamientos situados en el entorno de

las zonas de influencia por las excavaciones, introducidos 1,5 m en el terreno.

- Extensdmetros. Situados en secciones representativas detalladas en el plan de

auscultacion y en planos. Estaran constituidas por 3 varillas cada uno.

- Piezometros. Situados en secciones representativas detallas en el plan de
auscultacion y en planos. Se han ubicado principalmente en la proximidad de
edificios singulares y suficientemente espaciados a lo largo del trazado para un

buen control hidrogeoldgico del emplazamiento.

- Regletas. Instaladas en aquellos edificios singulares que el correspondiente

plan de auscultacién ha considerado objeto de estudio y seguimiento.

La Direccién de Obra podra ordenar los perfiles de medida en los lugares que considere

mas idéneos y asimismo podra incrementar o disminuir su niUmero segun su criterio.

El control geoldgico-geotécnico y la auscultacion seran realizados por los facultativos
del Contratista, que, ademas, sera quién proporcione el soporte material necesario

para que aquéllos lleven a cabo su mision

Sera responsabilidad del Contratista la realizacion de las mediciones de los aparatos de
control instalados, con la periodicidad indicada por la Direccién de Obra, y su posterior

entrega a la misma de los datos recogidos.

El Contratista tendra especial cuidado en respetar los puntos de medida, siendo el
Unico responsable de su correcta conservacion y los repondra a su cargo si resultan

dafiados por operaciones incorrectas o negligentes.

Todos los instrumentos y equipos a instalar deberan ser fabricados por compafiias con
experiencia probada en el campo de la instrumentacion y ser aprobados por el Director
de Obra. Sdlo aquellos instrumentos que se hayan empleado con éxito durante 2 anos

al menos y que se pueda demostrar su comportamiento satisfactorio, seran aprobados.
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Todos los materiales, disefios y construccion deberan ser de la mas alta calidad, para
proporcionar instrumentos robustos, resistentes a la corrosion y a la vibracion. La
precision y fiabilidad de los instrumentos no deberd verse afectada de forma
significativa por los cambios de temperatura o humedad u otras condiciones adversas
con que se tropiece en las obras de construccion. Deberan aportarse certificados de
calibracién, segun corresponda, de una compafia de ensayos de reputacion, aprobada

por el Director de Obra.

El Contratista debera realizar estos trabajos con empresas de reconocido prestigio y
experiencia en el campo de la auscultacidon, empresas que deberan ser aprobadas por

la Direccion de Obra.

Todos los instrumentos, deberan ser controlados mediante dispositivos portatiles de
lectura a distancia. Para este fin deberan instalarse paneles terminales en los lugares

acordados con el Director de Obra.

El Contratista deberd tener un equipo informatico con dedicacion exclusiva a la
auscultacion y podra proponer a la Direccion de Obra un sistema centralizado de

seguimiento y control de datos.

El Contratista dara el maximo de facilidades para que el funcionamiento de este

servicio, vital para la buena marcha de la obra, sea 6ptimo.

El servicio de auscultacidn trabajara en estrecha relacién con el servicio geoldgico de

obra.

El personal de instrumentacidon responsable de la instalacién, pruebas, vigilancia, toma
de lecturas y registros de los instrumentos debera ser personal cualificado y con
experiencia en el campo de instrumentacion, a satisfaccion del Director de Obra. La
persona que realice las mediciones debera ser diferente del Ingeniero o Gedlogo

responsable de control de calidad.

Los instrumentos deberdn probarse segun corresponde durante la instalacion. En
particular se adoptaran todas las precauciones necesarias para hacer frente a las aguas
subterraneas de manera efectiva. Cualquier instrumento que no funcione debidamente
a la terminacion de la instalacidon, debera volver a instalarse o sera sustituido segun

disponga el Director de Obra, por cuenta del Contratista.
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Todos los instrumentos se deberan fijar firme y cuidadosamente, protegiéndolos para

asegurarse de que no reciban ningun dafio en el transcurso de otras operaciones.

El Contratista deberd dejar en su programa de trabajo todos los margenes necesarios

para la instalacion y control de los instrumentos.

El Contratista debera presentar al Director de Obra, para su examen y aprobacion,
antes del comienzo de las Obras, una exposicion del método y un programa preliminar

para la instalacion de los instrumentos.

El Contratista mantendra todos los instrumentos en perfectas condiciones de trabajo.
Cualquier instrumento dafiado por las operaciones del Contratista debera ser sustituido
por €l a su costa. El Director de Obra podra exigir que el Contratista interrumpa la
construccidn en las proximidades de los instrumentos dafiados hasta que se sustituyan

y estabilicen.

El Contratista deberd tomar y registrar todas las lecturas de los instrumentos a
satisfaccion del Director de Obra. Todas las lecturas detalladas y datos resumidos o
dibujados deberan ser entregados al Director de Obra en forma y momento

convenientes, segun se acuerde con el Director de Obra.

El Director de Obra dara instrucciones al Contratista sobre el método y manera de leer
los instrumentos y el formato de presentacion de las mediciones y datos resumidos o

dibujados.

Los asientos en superficie se medirdn mediante hitos protegidos controlados

topograficamente con medidas de precision.

Las deformaciones en el interior se medirdn mediante extensdmetros de varillas

alojados en las correspondientes perforaciones.

Se utilizardan extensdmetros de varillas, de precision no inferior a 0,01 mm. Se
instalaran con suficiente antelacién con respecto al momento en que la influencia de la
excavacion alcance el punto en que estan situados. La cabeza del extensdémetro estara
protegida por una arqueta cerrada con llave. En el caso de los extensometros de

interior, se instalaran lo mas rapido posible tras la excavacion. No deberan transcurrir
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mas de 3 dias desde el momento de la excavacion hasta el momento de la primera

lectura.

La instalacion se efectuard del siguiente modo: en primer lugar se efectuard una
perforacion del diametro suficiente para albergar la varilla prevista. Posteriormente se
introduciran éstas en el taladro, protegidas con un tubo de PVC que las permite
desplazarse libremente en la direccién de su eje, salvo en el extremo, donde iran
soldadas a un trozo de acero corrugado. Se procedera a inyectar el taladro con lechada
de cemento y por ultimo se instalard la cabeza del extensémetro, procediéndose a

realizar la lectura inicial.

La lectura puede realizarse manualmente con un calibrador, aunque se recomienda la
lectura eléctrica centralizada mediante potenciometro, cuerda vibrante o cualquier otro
método similar.

Los niveles freaticos y/o su correspondiente presion se mediran mediante piezOmetros

2.Ubicacion de los instrumentos

Hitos para medidas de asientos

Por lo menos 1 mes antes del comienzo de la excavacion, el Contratista debera instalar
secciones de medidas de asientos segun lo indicado en este Pliego o las Directrices del
Director de Obra. Los puntos de control de asientos deberan construirse de la forma

que indique el Director de Obra.

Los niveles de los hitos de control de asientos deberan levantarse mediante una
precisa poligonacién de niveles, a medida que se ejecute la excavacion de la zanja y
periddicamente en el tiempo ante los previsibles abatimientos de los niveles freaticos
(y consiguiente variacion del estado tensional por cambios en las presiones
intersticiales) en estricta dependencia de esta obra en todos los depdsitos aluviales que

constituyen el acuifero objeto del proyecto y obra.
En principio, se colocardn, segun las secciones tipo especificadas en el plan de

auscultacion y en planos que deberd presentarse por el adjudicatario para su

aprobacion.
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La frecuencia de lecturas dependeran del nivel de control técnico establecido en el plan

de auscultacion.

Bases de nivelacion

La toma de lecturas se realizarda mediante nivelacion de precisién con nivel y
micrémetro de laminas paralelas con una precision de 0,7 mm/km. Las lecturas de
estos dispositivos se referiran a bases de nivelacion (BN) suficientemente alejadas de
la zona de influencia de las obras y se llevaran a cabo mediante la colocaciéon de una
mira tipo Invar. Dichas bases de nivelacidon, su ubicacion definitiva ha de dictarla los

topdgrafos que realicen las nivelaciones y ancladas a 30-40 m de profundidad.

Regletas
Para controlar los posibles movimientos verticales de las fachadas de los edificios

cercanos a la zanja o a los rebajamientos de los niveles freaticos en el acuifero
integrado por los depdsitos aluviales, se procedera a la instalacion de dispositivos de
nivelacion (regletas, Re) en fachadas, pilares, muros de carga (en general, en los
elementos estructurales de la edificacion) de aquellos edificios o estructuras que se
encuentren en la zona de desarrollo de la cubeta de subsidencias, para poder

determinar los eventuales giros, asientos diferenciales y absolutos del edificio.

La toma de lecturas se realizard mediante nivelacién de precision con nivel y
micrometro de laminas paralelas con una precision de 0,7 mm/km de unidades de
referencia de nivelacidn compuestas por una regla graduada en mm, y situadas a lo

largo de las fachadas.

Extensémetros

Para la medida de asientos en profundidad generados por la excavacién, se recurre a la
instalacion de extensémetros de varilla (ExV), formados por varillas ancladas a

diversas profundidades.
La toma de lecturas se realiza mediante nivelacion de precision.
Se emplearan de forma singular, en secciones de riesgo medio o alto como las

descritas para los hitos y combinados con estos en la misma seccidén, para conocer asi

tanto los asientos en superficie como en profundidad.
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Piezodmetros

Se recomienda instalar piezometros en aquellas secciones completas de
instrumentacion que contemplen la instalacion de otros aparatos, asi como ciertos

sectores de especial interés por su sensibilidad (edificios, infraestructuras, ...).

3.Informe Geoldgico-Geotécnico
Una vez comenzadas las obras el Contratista redactara un informe geoldgico-

geotécnico cuyos objetivos son los siguientes:

- Revisar y contrastar los datos reales del macizo en relacion con los definidos
por los sondeos de reconocimiento y contemplados en el disefio y los calculos

de proyecto.

- Definir los criterios de seguridad en relacidon con el procedimiento de ejecucion

previsto.

- Propuesta de modificaciéon del plan de auscultacidon y control si del estudio de
datos reales obtenidos durante la excavacion del tunel se dedujera su

necesidad.
Para conseguir estos objetivos el equipo técnico del Contratista debera tomar de forma
continuada los datos necesarios y proceder a su analisis no sélo de forma global en
relacion con cada uno de los informes requeridos, sino también mediante analisis
provisionales o avances de analisis con frecuencia semanal. De forma no limitativa el

informe geoldgico-geotécnico debera analizar al menos los aspectos siguientes:

- Geologia: estratigrafia, orientacion de discontinuidades, indice de fracturacién,

estructura.

- Resistencia: indices relativos, compresion simple, anisotropia.

- Estabilidad: a corto plazo, local por deslizamiento o caida de bloques,

permanente y a largo plazo.

- Agua: permeabilidad, analisis quimico.
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4.Medicién y abono

El sistema de auscultacién se medira por:

- Ud ACTUACIONES INICIALES. ESTUDIO-INVENTARIO DE EDIFICACIONES,
CALCULO DE SUBSIDENCIAS Y ZONIFICACION DEL RIESGO GEOTECNICO (POR
AREAS DE INFLUENCIA)

- Ud REDACCION DEL PLAN DE AUSCULTACION

- Ud MOVILIZACION DE EQUIPO DE PERFORACION EN SUPERFICIE

- Ud EMPLAZAMIENTO DE EQUIPO DE PERFORACION EN PUNTOS DE
INSTALACION DE PIEZOMETROS, INCLINOMETROS, EXTENSOMETROS O BASES
PROFUNDAS

- m PERFORACION DESDE SUPERFICIE A DESTROZA CON 116 mm O INFERIOR i/
MONTAJE, CEMENTADO E INSTALADO EN ARQUETAS DE REFERENCIA DE
NIVELACION, INCLINOMETROS, EXTENSOMETROS PIEZOMETROS SEGUN
CORRESPONDA

- m VARILLA DE ACERO DE 25 mm DE DIAMETRO PARA REFERENCIA
TOPOGRAFICA PROFUNDA i/ MANGUITOS DE EMPALME Y VAINA DE

PROTECCION EXTERIOR

- Ud HITO DE CONTROL TOPOGRAFICO EN ACERO INOXIDABLE PARA
MEDICIONES DE PRECISION i/ ARQUETA METALICA CON TAPAS

- m VARILLA DE ACERO INOXIDABLE PARA EXTENSOMETROS i/ VAINA DE PVC Y
ELEMENTOS DE UNION

- ud ARQUETA PARA PROTECCION DE ELEMENTOS DE INSTRUMENTACION

- mes PUESTA A DISPOSICION, AMORTIZACION Y MANTENIMIENTO DURANTE EL
PERIODO REQUERIDO DE USO DE TORPEDO Y UNIDAD DE LECTURA DE
EXTENSOMETRO INCREMENTAL

- Ud HITO DE NIVELACION DE HORMIGON HM-20 DE 30 X 30 X 30 cm CON
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CLAVO PARA EL CONTROL TOPOGRAFICO DE ASIENTOS
- Ud REGLETA DE NIVELACION PARA CONTROL TOPOGRAFICO DE EDIFICIOS

- Ud MEDIDOR DE JUNTAS/FISURAS EN DOS DIMENSIONES (APERTURA Y
CIZALLAMIENTO) CON TRASDUCTORES DE DESPLAZAMIENTO CENTRALIZADO

- mes SISTEMA INFORMATICO HARDWARE Y SOFTWARE ESPECIFICO DE
AUSCULTACION

- mes EQUIPO PARA CONTROL DE INSTRUMENTACION COMPUESTO POR
TECNICO (TITULADO SUPERIOR) Y TECNICO AUXILIAR (TITULADO MEDIO)

- mes EQUIPO DE TOPOGRAFIA COMPUESTO POR TOPOGRAFO, AUXILIAR
(AYUDANTE) Y EQUIPOS

- Ud AUSCULTACION E INFORME DE MEDICIONES OBTENIDAS

Solo seran de abono aquellas instaladas de manera efectiva y los periodos de duracion

seran de trabajo constatable y justificado al Director de Obra.

No seria objeto de abono independientemente todas las labores de lectura y el
cumplimiento de lo especificado en el presente pliego en relacion con la auscultacion,
debido a que su precio se encuentra repercutido en el resto de las unidades de obra

que conforman el proyecto.

3.57 _TRABAJOS RELACIONADOS CON LA HIDROGEOLOGIA Y LOS BOMBEOS

DEFINICION
Son todos los trabajos relacionados con las actuaciones hidrogeolégicas y los bombeos
que se deben realizar para la correcta definicion del Estudio Hidrogeoldgico, el

Seguimiento durante el periodo de duracién de la obra y las conclusiones finales.

UNIDADES DE OBRA

Son las siguientes:
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Recopilacion y analisis de la documentacion

Se realizara una recopilacion de toda la documentacion existente relacionada con el
proyecto. Las referencias seran debidamente enumeradas y resumidas. El andlisis de
esta documentacién serd la base para posteriores trabajos una vez analizada e
integrada de manera critica.

Entre otras fuentes de informacion se destacan las siguientes:

- Cartografia geoldgica del Plan MAGNA y GEODE escala 1/50.000

- Estudios hidrogeoldgicos previos asi como cualquier otra informacién mas
genérica de tipo cartografico, geoldgico e hidrogeoldgico, procedente del IGME y
de otros organismos oficiales que pueda ser de ayuda para la realizacién de
este proyecto. Entre este grupo de informacién destaca el “Estudio sobre la
incidencia del agua subterranea en el Barrio de Villatoro” IGME, 2014.

- Consulta de informacion previa existente al Ayuntamiento de Burgos: datos
hidrogeoldgicos previos, puntos de agua que incluyan situacion de pozos de
bombeos en propiedades vecinales, zonas de pérdida en los sistemas de

saneamiento, caudales de drenaje del tunel, otras afecciones recopiladas, etc.

Consulta del proyecto de obra de la autopista con el fin de caracterizar el punto de

drenaje.

Entrevistas

Una vez realizado la recopilacién y analisis de la documentacién disponible se
realizaran entrevistas a conocedores de la zona y vecinos con la finalidad de precisar
todas las circunstancias que resulten de interés para el mejor desarrollo de la zona asi
como para conocer las opiniones de los vecinos y técnicos del ayuntamiento.

Los resultados de esta labor seran resumidos e incorporados al informe inicial.

Inventario de puntos de agua

Se realizara un exhaustivo inventario de todos los puntos de agua y aprovechamientos
hidricos, que incluird sugerencias difusas, manantiales, pozos de bombeo particulares,

sondeos, drenaje del tunel, etc. Por tanto el inventario incluird todos los puntos de

234



Proyecto reformado n°l de captacion de aguas subterraneas en el arroyo de Villatoro y de
Estudio Hidrogeoldgico del barrio de Villatoro. (Burgos)

Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

agua, naturales y artificiales, puntuales y difusos. Los puntos se numeraran con un

identificador.

Previamente a la realizacién de dicho inventario se realizara una recopilaciéon de la
documentacién existente. A partir de esta informacion se procedera a la revision vy

actualizacion de los puntos inventariados mediante camparfas de campo.

Aunque los bombeos que se realizan en las casas con soétanos para evitar las
humedades son puntos de agua a incorporar en el inventario, dada la importancia que
estos tienen para el presente proyecto, se tratan de manera separada en un apartado

posterior Inventario e instrumentalizacién de instalaciones de achique).

Todos los puntos inventariados se incluirdn en fichas en las que ademas de su
situacion reflejada mediante sus coordenadas y un croquis adecuado, se incluiran

todas las caracteristicas relevantes de cada punto inventariado.

Las fichas de puntos de agua incluirdn, en funcidon de su naturaleza, los siguientes

datos:

- Fechas de la visita de campo.

- Datos geograficos: coordenadas UTM (ETRS89) y HUSO, nombre y/o toponimia
en su caso.

- Datos geoldgicos: naturaleza, litologia.

- Datos de uso: utilizacion de agua.

- Mediciones segun naturaleza del punto: caudal en I/s y método de medida,
profundidad del agua, parametros fisicoquimicos: pH, conductividad eléctrica,
temperatura del agua, etc. Observaciones sobre las medidas realizadas.

- Caracteristicas constructivas.

- Caracteristicas de la instalacién: bomba, capacidad, etc.

- Observaciones: comentarios generales sobre el punto de agua.

Ademas la ficha se acompafiara de un croquis de situacion del punto inventariado y

una o dos fotografias que lo identifiquen.
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Inventario e instrumentalizacidn de instalaciones de achigue

Entre los problemas existentes en las viviendas del barrio se encuentran humedades
en garajes y trasteros, que en algunos casos son de menor importancia, pero que con
caracter general son significativas y en muchos casos han llevado a la utilizacién de

bombas de achique en las zonas bajas de las viviendas.

Estos bombeos son sefalados por el estudio del IGME como una de las causas
fundamentales de la aceleracién de los procesos de disolucién de yesos que ha
conducido a la generacidén de grietas y fisuras en las edificaciones. Por tanto es de
interés la recopilacion de informacién fiable sobre el nUmero de estas instalaciones, sus
caracteristicas y su utilizacion para, de esta manera, poder evaluar su interaccion con

el medio acuifero con suficientes garantias.

Tras la recopilacidon y analisis de la informacion que pueda existir al respecto se
consultara al consejo del barrio para la actualizacion del inventario de estas
instalaciones. Para poder realizar esta labor es imprescindible la colaboracion

ciudadana ya que las bombas de achique se situan en el interior de las viviendas.

Se pretende que el inventario y revision de estos elementos sea tan completo como
sea posible. De cada uno de ellos se recogera la informacion fundamental sobre sus
caracteristicas e instalacion, haciendo referencia tanto al punto de captacién de agua y
el nivel de oscilacion del nivel freatico como a las caracteristicas de la bomba vy

mecanismos de arranque y parada.

Se realizard una nivelacién topografica de las instalaciones de achique inventariadas
asi como de otros puntos de agua (pozos) del barrio en los que sea posible acceder al
agua subterranea. Se dejaran las oportunas marcas de referencia para la toma

posterior de niveles piezométricos.

Los datos recopilados sobre estas instalaciones se almacenaran en fichas, de manera

analoga a lo indicado en el caso del inventario de puntos de agua.

Para tener un mayor control del agua extraida del acuifero por estos bombeos se
instaran, todos contadores volumétricos que sea posible, ubicandolos junto a los
sistemas de bombeo si fuera posible o en la via publica. Ademas se instalara al menos

una sonda de registro en continuo del nivel del agua en los pozos de achique para
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disponer del registro de la evolucion del nivel piezométrico, este nimero sera en

funcion de las indicaciones de Direccién de Obra.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:
- Inventario de instalaciones de achique.
- Instalacién de control continuo de nivel freatico.

- Nivelacién topografica de las instalaciones de achique.

Cartografia geoldqgica

Con el objetivo de caracterizar el medio geoldgico se realizard una cartografia
geoldgica a escala 1:10.000 de una zona que comprenda la casi totalidad de la cuenca
vertiente al arroyo de Villatoro desde su cabecera hasta aguas abajo del barrio,

incluyendo tanto los materiales acuiferos como los impermeables relativos.

La superficie a cartografiar se estima en unos 8 km?. Incluyéndose ambito hasta un
total de 10 km?Z.

Durante las labores de campo de la cartografia geoldgica se realizara una inspeccion
del cauce del arroyo de Villatoro para identificar los lugares en los que se puedan dar

perdidas de agua significativa.

Levantamiento geofisico inc. interpretacién

Se realizaran varios perfiles geofisicos utilizando la técnica de sismica de refraccién

para establecer los espesores del acuifero cuaternario.

En el plano “Investigacién hidrogeoldgica” se han representado los perfiles a geofisicos

a levantar.

- PSR-G1 (1000 m). Perfil longitudinal al cauce del arroyo desde aguas arriba
de la actuacién de drenaje del aluvial hasta la zona oeste del nucleo urbano.
- PSR-G2 (500 m), PSR-G3 (400 m) y PSR-G4 (400 m). Perfiles

perpendiculares al anterior.
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Se recogen longitudes totales por perfiles que resulta interesante su conocimiento
geoldgico-geotécnico, de modo que en cambo, cada uno de estos perfiles principales
deberd ser subdividido en aquellas longitudes habitualmente ejecutables por los
equipos de prospeccion geofisica (50 a 60, 100 a 120, 240 m).

La modificacion del trazado de estos perfiles, en su caso, serd justificada

adecuadamente por el contratista y autorizada por la direccién.

El Ofertante debera proponer, de acuerdo con su experiencia propia y justificandolo
adecuadamente, el empleo de métodos de geofisica por resistividad eléctrica,

cumpliendo con los objetivos planteados para el Estudio Geotécnico.

A partir de estos datos se definira la potencia de los materiales acuiferos aluviales.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:

- Transporte al area de trabajo de penetrometro dinamico.

- Emplazamiento de sonda, penetrometro estatico, piezocono.
- Apertura de accesos mediante maquinaria.

- Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacién.

- Perfil sismico de refraccién con implantacién de 100 m.

- Informe geofisico (interpretacion tomografica eléctrica).

Realizacién _de catas y sondeos / seguimiento de niveles piezométricos /

Estudio geoldgico-geotécnico complementario

El nimero y ubicacién de los trabajos es preliminar y responde al planteamiento inicial
de las campafias, pudiendo variar de acuerdo con los resultados que se vayan

obteniendo en los trabajos de campo.

Los piezOmetros se situardn aguas abajo del dren del aluvial, con el objeto de
establecer una red de control de la superficie piezométrica y permitir la toma de

muestras de agua para su analisis posterior.

Las catas seran descritas mediante una ficha adecuada, incluyendo dos fotografias, en
la que se caracterice los materiales existentes. La profundidad de las catas sera de

unos 4 metros, si bien esta podra ser matizada en funcidn de las caracteristicas locales
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de cada emplazamiento. En el caso de que se alcance el nivel freatico se registrara la
profundidad a la que aproximadamente se estabiliza el agua y se realizara la medicién
de las caracteristicas fisicoquimicas del agua (conductividad eléctrica, pH vy

temperatura).

En el plano “Investigacién hidrogeoldgica” se han representado los sondeos previstos
(7) y las catas (3).

Los sondeos mecanicos para la instalacion de piezémetros se realizaran a rotacién, con

recuperacion continua de testigos por el sistema convencional.

Los sondeos tendran inicialmente 10 m de profundidad de perforacidon, si bien esta
podra ser ampliada o reducida de acuerdo a la informacidon que se vaya obteniendo y a
las observaciones de campo. Dicha variacion debera ser aprobada expresamente por
parte de la Direccion de Obra, y siempre estara de acuerdo con los objetivos
planteados de alcanzar el techo del impermeable relativo en la base de los materiales

aluviales.

Tras la terminacion de cada sondeo, se colocara un tubo perforado de PVC, aislando la
parte superior, para la medicion posterior del nivel freatico. Los tubos piezométricos se

nivelaran cuidadosamente, dejando en el extremo libre una referencia de nivel.

Cada sondeo quedara equipado en superficie con una pequefia arqueta, con tapa, para
la proteccion del sondeo y de los equipos de medida que eventualmente puedan ser

introducidos en el mismo.

Si las caracteristicas del terreno y las observaciones de campo asi lo aconsejan, se

procedera a la realizacion de ensayos de permeabilidad, bajo aprobacidn expresa.

El tipo de ensayo, Lugeon 6 Lefranc, se decidira a la vista de la naturaleza del terreno.
En roca se realizaran ensayos Lugeon, reservandose los ensayos Lefranc para suelos

granulares.
En ambos casos se aportard la descripcion del método seguido, y las relaciones

presidn-admision, carga de agua-admision, para cada tramo ensayado, con el fin de

poder estimar la permeabilidad y/o inyectabilidad del terreno.
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Todas las muestras y testigos obtenidos se envasaran convenientemente para evitar su
alteracion durante el transporte o almacenamiento, envidandose, con la mayor

brevedad posible al laboratorio de ensayo.

A partir de la campafia hidrogeoldgica y geotécnica complementaria, se revisara el
estudio geoldgico-geotécnico previo del IGME, especialmente las hipdtesis de partida
tomadas para la ejecucién de las obras proyectadas, asi como las causas y
consecuencias de las problematicas detectadas, redactado una nueva edicion/version

del estudio geoldgico-geotécnico, complementario.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:

- Registrador electrénico y autonémico.

- Cable de acero inoxidable trenzado de 2 mm. de didmetro.
- Medida en campo de parametros basicos fisico-quimicos.

- Toma de muestras de agua, refrigerada y conservada.

- Apertura y descripcion de muestras.

- Preparacion de cada muestra para cualquier nimero de ensayo.
- Determinacién de la humedad natural.

- Determinacién de la densidad aparente.

- Determinacidn del peso especifico.

- Determinacidn de los limites de Attenberg.

- Comprobaciéon de no plasticidad.

- Determinacion de granulometria por tamizado.

- Determinacion de granulometria por sedimentacion.

- Ensayo de compresién simple en suelos.

- Ensayo de corte directo, consolidado y drenado.

- Ensayo edométrico.

- Ensayo de colapsabilidad.

- Determinacién de presién de hinchamiento.

- Ensayo de hinchamiento libre.

- Ensayo de compresién simple en roca, incluso tallado.

- Determinacion cuantitativa de sulfatos

- Determinacién cuantitativa de materia organica

- Analisis quimico completo de agua para determinar su agresividad.
- Analisis minerologico mediante difraccion de rayos x.

- Determinacion del contenido de sales solubles en los suelos.
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- Anadlisis quimico del agua.
- Medida de nivel piezométrico en cada sondeo terminado.

- Estudio geoldgico-geotécnico complementario.

Interaccién del acuifero con redes externas

Se analizara la red de abastecimiento de agua al Barrio de Villatoro con la finalidad
de detectar y hace un seguimiento de las posibles fugas y tomas ilegales en la red de
abastecimiento, para lo cual se identificaran y analizaran los datos de contadores
volumétricos del sector y los volumenes facturados y/o contabilizados a los usuarios.

En la medida de lo posible se caracterizaran fugas historicas que hayan podido existir.

De manera analoga al planteamiento expuesto para la red de abastecimiento se
analizard el comportamiento de la red de saneamiento existen en el Barrio de
Villatoro. En esta red existe un control de caudal en el colector a la salida del barrio.
Estos datos junto con los datos de abastecimiento seran analizados para determinar la

posibilidad de evaluar los bombeos de agua del acuifero a dicha red u otras anomalias.

La construccidon de la autovia de circunvalacion BU-30, a partir del ano 2011, es
considerada por los vecinos, segun el “Estudio sobre la incidencia del agua subterranea
en el Barrio de Villatoro" un factor desencadenante de parte de los problemas de
asentamientos. Por ello, uno de los puntos a estudiar en el proyecto sera la posible

incidencia de esta obra publica en el sistema hidroldgico de Villatoro.

En este sentido se realizara una evaluacién de la posible incidencia del drenaje de esta

carretera y una estimacién de los caudales que pueden verse implicados

Ensayo de la zanja de drenaje del aluvial

La excavacién de la zanja para la instalacién de la obra de drenaje del aluvial
precisara, en la fase de construccién, del bombeo de las aguas que el acuifero aluvial
aportara. Para el mejor dimensionamiento del bombeo a instalar para la fase de
explotacion de la obra se realizara un control y analisis adecuado de los datos

aportados por los bombeos a efectuar en fase constructiva.
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Con la finalidad de disponer de datos fiables, los caudales bombeados seran evacuados
evitando que se infiltren al terreno en las proximidades de la zanja para no producir su

recirculacion.

Los datos a tomar cada hora o en intervalos de tiempo mayores representativos de

cambios significativos seran los siguientes:

- Caudal extraido. En el caso de que el bombeo funcione de manera discontinua
se deberd registrar tanto el caudal como las pautas de arranque y parada, de
modo que el volumen bombeado pueda ser integrado adecuadamente. Para el
mejor control de la informacidon se registraran en continuo los datos del
consumo eléctrico del bombeo.

- Profundidad del agua en la zanja desde un nivel fijo en superficie.

- Evolucion aproximada de la excavacion: profundidad y desarrollo en superficie y
en el fondo.

- Observaciones relevantes.

En el caso de que exista algln punto de agua en el entrono de la obra que permita el
control del nivel freatico afectado por la zanja se valorara la posibilidad de integrarlo

en la toma de datos del ensayo de la zanja.

A partir de los datos obtenidos se disefara la instalacion definitiva de bombeo y del

pozo de regulacion del mismo.

Informe inicial del seguimiento

A los 3 meses del comienzo del estudio se realizara un informe que contendra todos los
trabajos iniciales realizados, su alcance detallado y las conclusiones parciales

provisionales. Los aspectos minimos a incluir en dicho informe seran:

- Documentacion relacionada y antecedentes

- Ambito de estudio. Cuencas vertientes relacionadas
- Resultados de entrevistas

- Inventario de puntos de agua

- Inventario de bombeos

- Cartografia geoldgica

- Geofisica
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- Catas

- Sondeos

- Evaluacion de la red de abastecimiento

- Evaluacion de la red de saneamiento

- Evaluacién del drenaje de la carretera BU-30

- Resultado del ensayo de la zanja de drenaje del aluvial.

Como parte destacada de este informe se plasmara el conocimiento alcanzado sobre la
disposicion de los materiales geoldgicos implicados, con base en la cartografia
geoldgica, las catas y columnas geoldgicas de los sondeos perforados asi como en la

interpretacion de la geofisica realizada.

Ademas, este informe contendra especificamente el disefio detallado del seguimiento a

realizar sobre las diversas variables de control que seran el objeto de la siguiente fase:

- Seguimiento pluviométrico

- Niveles piezométricos

- Caudales detraidos del acuifero mediante bombeo

- Seguimiento de la interaccion de la red de abastecimiento, saneamiento vy
drenaje de la carretera BU-30

- Aforos en el arroyo de Villatoro

- Hidroguimica

- Informes de seguimiento

El informe inicial integrard los datos disponibles hasta la fecha de las diferentes

variables de control obtenidas en las primeras fases del seguimiento.

No se descarta la posibilidad de que puedan surgir variaciones en algunas de las tareas
o actividades durante el desarrollo del proyecto, condicionadas por los resultados de
las nuevas investigaciones. Esta circunstancia sera debidamente reflejada en los

informes.
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Seqguimiento pluviométrico y piezomeétrico

Se tomaran los datos de precipitacién diaria, durante el periodo de seguimiento, de la
estacién meteoroldgica de Burgos aeropuerto: estacidon n° 2331 Villafria, altitud 891 m
s.n.m., latitud 42°21'22"N, longitud 03°37'17"W.

En caso de ser necesario para la realizacién del modelo de flujo del acuifero aluvial la
recopilacion de otros datos histéricos, se utilizaran preferentemente los procedentes de

esta estacion meteoroldgica perteneciente a la red principal.

Los datos climatoldgicos seran integrados en los informes de seguimiento.

El conocimiento del flujo del agua subterranea en el acuifero cuaternario es limitado ya
que hasta el momento la piezometria disponible esta basada en muy pocos puntos de

observacion y sin evolucidon temporal.

Para mejorar esta situacidn se realizard un seguimiento de los niveles piezométricos
tanto de los pozos de bombeo en los que ello sea posible como en los piezémetros
instalados al efecto, utilizando datos a registrar mediante monitorizacién continua y
otros que se tomaran mediante sondas de nivel en campafias de campo especificas. A
estos datos se sumaran los procedentes de las instalaciones de achique en sétanos en

las que se pueda acceder a la medida del nivel freatico.

A partir de estos datos se realizardn mapas de isopiezas interpretativas del acuifero en
diferentes momentos y se analizara la evolucién temporal de los niveles freaticos en
determinados puntos. Este tratamiento permitird conocer con mayores garantias el
flujo del agua en el acuifero cuaternario, sus caracteristicas y la respuesta de los

niveles ante los bombeos.

En el registro de estos niveles se hara constar junto a cada medicién la fecha y hora a
la que corresponde, asi como todas las incidencias que puedan tener influencia en los
niveles medidos; tales como estado de funcionamiento de las bombas en el momento

de la toma del dato y régimen normal de funcionamiento, lluvias, etc.

Para el seguimiento de los niveles se realizardn campafias trimestrales en todos los

piezémetros y puntos susceptibles de ser medidos mediante sonda manual. Ademas de
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prevé la instalacion de 2 sensores que registren en continuo los niveles del agua

subterranea.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:

- Seguimiento pluviométrico.

- Seguimiento piezométrico.

Sequimiento de los bombeos

El control de los volimenes y niveles en cada una de las instalaciones de achique se

realizard mensualmente.

Ademas en los puntos de agua inventariados que permitan el bombeo de agua del

acuifero se evaluara su utilizacion mensual.

Sequimiento del comportamiento de las redes externas

Con base en el andlisis de las redes realizado en la fase inicial se realizara el
seguimiento trimestral de las posibles pérdidas en las redes de abastecimiento vy

saneamiento, asi como en el drenaje de la carretera BU-30.

Aforos diferenciales en el arroyo de Villatoro

Se evaluara la relacion hidrica del arroyo Villatoro con el acuifero cuaternario mediante
aforos diferenciales a lo largo de su recorrido en al menos 6 puntos, enumerados
seguidamente. El ndmero y ubicacidon podrian sufrir variaciones en funcion de los
resultados obtenidos referentes a la delimitacion de zonas de aportes o pérdidas de

agua sobre el curso del arroyo.

- Aguas arriba de la carretera BU-30.

- Aguas abajo de la carretera BU-30.

- Aguas abajo de la obra de drenaje del aluvial.
- A la entrada del tramo entubado.

- A la salida del tramo entubado.

- Aguas abajo del parque infantil a la salida del barrio.
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Los resultados permitirdn una correcta definicion de zonas de aportes y pérdidas de
caudal, es decir los sectores donde el arroyo pierde agua, infiltrandose al acuifero, o

donde el arroyo gana agua por transferencia desde el acuifero.

Se prevé la realizacion de estas campafas de aforo diferencial en aguas altas y bajas

durante el primer afio de seguimiento.

Ademas de estas campafias de aforo se instalard una seccién de aforo con vertedero
de pared delgada triangular a la salida del tramo canalizado del arroyo de Villatoro. En
esta seccidn se realizaran los aforos necesarios para la correcta calibraciéon de la curva
de gastos, especialmente en aguas bajas y medias. La instalacidon de aforo contara con

escala limnimétrica y un dispositivo de registro del nivel del agua en continuo.

Para la realizacién de los aforos se empleara una técnica apropiada, ya sea quimica o

mediante micro-molinete.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:
- Construccién seccion de aforo con vertedero.
- Dispositivo de control continuo de nivel.

- Aforo directo en cauce.

Sequimiento del caudal evacuado mediante la obra de drenaje del aluvial

Se instalara un contador volumétrico para el control de los caudales bombeados en la

obra de drenaje del aluvial.

Los datos seran leidos mensualmente e incorporados a la base de datos del proyecto.

Mensualmente se comprobara el correcto funcionamiento de la instalacién de bombeo.

Sequimiento hidroquimico

Se realizaran campafias de toma de informacion hidroquimica de las aguas del acuifero
aluvial, las del arroyo de Villatoro y otras fuentes externas, para la caracterizacién de
los aspectos fisicoquimicos, tanto espacialmente como de su evolucidon temporal.

Las campafias de campo seran de dos tipos:
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- Campafias de medicion en campo: conductividad eléctrica, pH y temperatura.
- Campafias de toma de muestras para su analisis posterior en laboratorio:
carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, sodio, potasio,

nitratos, nitritos, amonio, residuo seco y DQO.

Las campafias de medicion en campo de parametros fisicoquimicos abarcaran los
puntos de agua (manantiales, pozos de bombeo particulares, drenaje del tunel,
instalaciones de achique donde ello sea posible, etc.) asi como a la obra de drenaje del
aluvial y piezometros realizados para este proyecto y al arroyo en aquellos puntos

donde se considere que puedan producirse cambios en las condiciones fisico-quimicas.

Los lugares del arroyo, y otros puntos relacionados con él, en los que se tomaran
medidas seran, salvo justificacion en contra y aprobacion por la direccion del trabajo,

los mismos que fueron utilizados en el estudio del IGME: 20 puntos.

El resto de puntos a medir en campo se estiman en 15: 7 piezometros, 2 pozos, 1

drenaje del aluvial, 5 instalaciones de achique.

Las campafias de mediciones fisicoquimicas se realizaran mensualmente durante el
primer afio y posteriormente dos veces al afio, en aguas altas y bajas. Por tanto se
estima que se realizardn 16 campaifas con un total de 35 lugares de registro de

informacion.

Las campaifas de toma de muestras para su analisis en laboratorio se realizaran
de manera coordinada con las de medicion en campo, haciéndolas coincidir en el
tiempo.

Los puntos de toma de las muestras seran, de manera preliminar los 15 siguientes:

- Arroyo de Villatoro (3 muestras). Aguas arriba de la obra de drenaje del aluvial
y a la entrada y salida del tramo entubado.

- Aguas captada por el dren del aluvial (1 muestra).

- Piezdmetros (7 muestras).

- Pozos (2 muestras).

- Instalaciones de achique (2 muestras)
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Las campafias de toma de muestras para su analisis en laboratorio se realizaran dos

veces durante el primer afio coincidiendo con las campafias de medicién en campo.

Durante los dos anos siguientes se realizardn sendas campanas de muestreo. Por tanto

se estima que se realizardn 4 campafas con un total de 15 muestras por campafia.

Es de esperar que en algunas campafas ciertos puntos del arroyo estén secos, por lo

gue no sera posible la caracterizacién hidroquimica de los mismos.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:

- Medicién de parametros fisicoquimicos en campo.

- Toma de muestras de agua y envio al laboratorio.

- Analisis de muestra de agua en el laboratorio.

Informes de seguimiento

(o}

o

(o}

Mensuales. Enumeracién cuantitativa de las labores realizadas durante el
mes de referencia e incidencias en su caso. En general los informes
mensuales no incorporaran resultados sino Unicamente la constatacién
de la realizacién de las diferentes labores de seguimiento: muestras de
agua tomadas, niveles piezométricos registros, caudales medidos, etc. El
Gltimo informe mensual de cada trimestre serda sustituido por el
correspondiente informe trimestral. Se realizaradn en la semana siguiente
a la finalizacion del mes en cuestion.

Trimestrales. Recopilaran todos los datos del seguimiento efectuado en el
periodo de tres meses, incluyendo los valores obtenidos sobre las
variables de control y trabajos de analisis basico de los mismos, como
son: mapas de isopiezas representativos del periodo, representacion
mediante tablas y graficos de los analisis de muestras de agua vy
caudales registrados, etc. Ademas se realizara una interpretacion
provisional de los datos recopilados. Se realizaran en las tres semanas
siguientes a la finalizacién de cada trimestre.

Anuales. Configurardn una recopilacién y sistematizacion de toda la
informacién vertida en los informes trimestrales asi como una
interpretacién parcial de los resultados. Aunque el ajuste del
seguimiento a los resultados que se van alcanzando podria producirse en

el momento en el que se tenga constancia de su conveniencia, en los
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informes anuales se tratara este aspecto especificamente. Se realizaran
en las cinco semanas siguientes a la finalizacién del afio de referencia y

sustituira al Ultimo informe trimestral del afo.

Dentro de este apartado se recogen las siguientes unidades de obra:

- Informe mensual.
- Informe trimestral.

- Informe anual.

Realizacion y calibracién de un modelo de flujo subterraneo

Se desarrollara, a partir de los datos obtenidos, una simulacion de comportamiento

hidraulico del acuifero cuaternario.

Se realizara un modelo de simulacién del flujo subterraneo, con el objeto de analizar

el funcionamiento hidraulico del acuifero, antes, durante y después de los bombeos.

Para

el desarrollo de la simulacion se ha de tener en cuenta esencialmente:

Caracteristicas geométricas del acuifero y condiciones de contorno.
Piezometria y parametros hidrogeoldgicos del sistema.

Entradas de agua al acuifero por recarga y otras entradas.
Caudales de bombeo de los pozos.

Caracteristicas constructivas de los pozos de bombeo.

La metodologia a utilizar para la realizacion del modelo se resume en los siguientes

puntos:

Recopilacidn e interpretacion de la informacidn existente.

Elaboracion del modelo conceptual hidrogeoldgico.

Discretizacion del area del modelo: elaboracién de una malla de celdas
adecuada.

Asignacion de parametros hidraulicos a las celdas de la malla.

Calibracién del modelo de flujo en régimen permanente.

Calibracion del modelo de flujo en régimen transitorio utilizando los datos

recopilados durante el seguimiento.
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- Validacién del modelo, con datos adicionales a los utilizados en la calibracién, en
caso de existir registros suficientes.

- Elaboraciéon de hipoétesis de simulacion.

- Simulacién de las hipotesis.

- Interpretaciéon de los resultados.

- Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.

Informe final de conclusiones

El informe final detallard todas las labores realizadas y el seguimiento establecido,
plasmando los datos registrado en planos interpretativos, tablas y graficos. Esta
elaboracidén permitird la caracterizacion final del problema a la luz de las anteriores

informaciones.
Con base en todas las informaciones, analisis y su interpretacion en conjunto se
estableceran las recomendaciones finales y el planteamiento de soluciones que se

considere mas eficiente.

El informe se realizard en completa interaccién con los datos sobre la evolucion de los

dafios geotécnicos registrados.

MEDICION Y ABONO

Las unidades de obra presentes en el capitulo de Investigacién Hidroldgica, se abonaran

cuando se encuentren realmente realizadas.

La medicidn se realizara segun las unidades, medidas de longitud o duracién establecidas

en el Cuadro de Precios N© 1.

3.58 [ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO DE ZANJA A CONSTRUIR

DEFINICION
Son todos los trabajos relacionados con la correcta definicion desde la geologia y
geotecnia de la zanja drenante a construir, para ello se engloban en este apartado tanto

unidades de obra civil como de ensayos, sondeos e informes.
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UNIDADES DE OBRA

Son las siguientes:

- Arqueta y tapa metalica de proteccidon de boca de sondeo.

- Transporte de cada equipo de sondeos.

- Transporte al area de trabajo de penetrémetro dinamico.

- Emplazamiento de sonda, penetrémetro estatico, piezcono.

- Apertura de accesos mediante maquinaria.

- Posicionamiento en campo y/o replanteo y nivelacion.

- Perforacion a rotacion en rellenos o suelos.

- Perforacién a rotacién o rotopercusion en gravas.

- Perforacion a rotacion en rocas.

- Toma de muestra inalterada con forma de muestra de tipo abierto.
- Ensayo SPT.

- Testigo parafinado de mas de 35 cm de longitud y O> 70 mm.
- Toma de muestras de agua en el interior de un sondeo.

- Caja portatestigos de cartén parafinado.

- Tubo ranurado de PVC, didmetro Gtil 60-100 mm.

- Ensayo de permeabilidad Lugeon hasta 100 m de profundidad.
- Ensayo de permeabilidad Lefranc

- Medida de nivel piezométrico en cada sondeo terminado.

- Achique completo y control de recuperacion.

- Supervision y testificacion de sondeos.

- Ayuda de sonda para ejecucién de ensayos presiométricos.

- Ensayo presiométrico con ciclo intermedio de carga-descarga
- Perfil sismico de refraccion con implantacion de 50 m.

- Perfil sismico de refraccién con implantacién de 100 m.

- Medida en campo de parametros basicos fisico-quimicos.

- Toma de muestra de agua, refrigerada y conservada.

- Apertura y descripcién de muestras.

- Preparacién de cada muestra para cualquier nimero de ensayos.
- Determinacién de la humedad natural.

- Determinacion de la humedad aparente.

- Determinacion del peso especifico

- Determinacion de los limites Attenberg

- Comprobacion de no plasticidad.

- Determinacion de granulometria por tamizado.
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- Determinacion de granulometria por sedimentacion.

- Ensayo de compresién simple en suelos.

- Ensayo de corte directo, consolidado y drenado.

- Ensayo edométrico.

- Ensayo de colapsabilidad.

- Determinacion de presion de hinchamiento.

- Ensayo de hinchamiento libre.

- Ensayo de compresién simple en roca, incluso tallado.

- Determinacioén cuantitativa de sulfatos.

- Determinacion cuantitativa de materia organica.

- Analisis quimico completo de agua para determinar su agresividad.
- Analisis minerolégico mediante difraccion de rayos X

- Determinacién del contenido de sales solubles en los suelos.
- Analisis quimico del agua.

- Informe geofisico (interpretacion tomografica eléctrica)

- Informe geotécnico.

- Seguimiento geotécnico e hidrogeoldgico de las excavaciones.
El texto integro de la descripcion de cada una de las unidades de obra, previamente
comentada se encuentra incluido en el Cuadro de Precios N° 1 del presente Proyecto

constructivo.

La ejecucion de las unidades de obra se realizara bajo las indicaciones que la Direccion de

Obra considere necesarias.

MEDICION Y ABONO

Las unidades de obra presentes en el capitulo de Estudio geoldgico geotécnico de zanja a

construir, se abonaran cuando se encuentren realmente ejecutadas.

La medicion se realizara segun las unidades o medidas de longitud establecidas en el

Cuadro de Precios N° 1.
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