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férmula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra
permiten obtener un hormigén con las caracteristicas exigidas. Los ensayos de resistencia se
llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas diferentes, confeccionando
dos (2) series de dos (2) probetas prismaticas por amasada (norma UNE-EN 12390-2)
admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran en las
condiciones previstas en la norma UNE-EN 12390-2 y se ensayaran a flexotraccién (norma
UNE-EN 12390-5) una serie de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra a
veintiocho dias (28 d).

7.19.4.2.- Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a
extenderse el hormigoén. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, debera indicar las medidas necesarias para obtener dicha regularidad
superficial y, en su caso, como subsanar las deficiencias.

Si la superficie de apoyo fuera de hormigbn magro, antes de la puesta en obra del
hormigén se colocara una lamina de material plastico como separacion entre ambas capas, de
acuerdo con lo especificado en el epigrafe 550.2.8 de este articulo.

Las laminas de plastico se colocaran con solapes no inferiores a quince centimetros (<
15 cm) y se aseguraran de manera adecuada para evitar su movimiento. El solape tendra en
cuenta la pendiente longitudinal y transversal, para asegurar la impermeabilidad.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que sean
imprescindibles para la ejecucion del pavimento. En este caso, se tomaran todas las
precauciones que exigiera el Director de las Obras, cuya autorizacion sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigén, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue
ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta quede
himeda pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran podido formarse.

7.19.5.- Fabricacion del hormigén

El amasado y fabricacion se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la
completa homogeneizacién de todos los componentes. La cantidad de agua afiadida a la
mezcla sera la necesaria para alcanzar la relacion agua/cemento fijada por la férmula de
trabajo. Para ello, se tendra en cuenta el agua aportada por la humedad de los aridos,
especialmente del arido fino.

7.19.6.- Transporte del hormigén

El transporte del hormigén fresco desde la central de fabricacion hasta su puesta en obra
se realizara tan rapidamente como sea posible. No se mezclaran masas frescas fabricadas con
distintos tipos de cemento.

La maxima caida libre vertical del hormigén fresco en cualquier punto de su recorrido no
excedera de un metro y medio (1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se procurara que se
realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al minimo posteriores
manipulaciones.

7.19.7.- Puesta en obra del hormigén

La puesta en obra del hormigbn se realizara con pavimentadoras de encofrados
deslizantes o mediante regla vibrante. La descarga y la extension previa del hormigdn en toda
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la anchura de pavimentacion se realizaran de forma que no se perturbe la posicion de
elementos que estuvieran ya presentados.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y a
todo lo ancho de la pavimentacion, un exceso de hormigoén fresco en forma de cordon de unos
diez centimetros (10 cm) como maximo de altura; delante de los fratases de acabado se
mantendra un cordén continuo de mortero fresco, de la menor altura posible.

7.19.8.- Ejecucion de juntas en fresco

En la junta longitudinal de hormigonado entre una franja y otra ya construida, antes de
hormigonar aquélla se aplicara al canto de ésta un producto que evite la adherencia del
hormigdén nuevo al antiguo. Se prestara la mayor atencion y cuidado a que el hormigén que se
coloque a lo largo de esta junta sea homogéneo y quede perfectamente compactado.

Las juntas transversales de hormigonado en pavimentos de hormigdn en masa, iran
siempre provistas de pasadores en categorias de traficos pesados T1y T2, y se dispondran al
final de la jornada, o donde se hubiera producido por cualquier causa una interrupcion en la
ejecucion que hiciera temer un comienzo de fraguado, segun el epigrafe 550.8.1. Siempre que
sea posible se haran coincidir estas juntas con una de contraccién o de dilatacion, modificando
si fuera preciso la situacion de aquéllas; de no ser asi, se dispondran a mas de un metro y
medio (> 1,5 m) de distancia de la junta mas proxima.

En pavimentos de hormigbn armado continuo se evitara la formacion de juntas
transversales de hormigonado, empleando un retardador de fraguado. En caso contrario se
duplicara la armadura longitudinal hasta una distancia de un metro (1 m) a cada lado de la
junta.

En categorias de trafico pesado T3 y T4, las juntas longitudinales se podran realizar
mediante la insercion en el hormigén fresco de una tira continua de material plastico o de otro
tipo aprobado por el Director de las Obras. Se permitiran empalmes en dicha tira siempre que
se mantenga la continuidad del material de la junta. Después de su colocacién, el eje vertical
de la tira formara un angulo minimo de ochenta grados sexagesimales (80°) con la superficie
del pavimento. La parte superior de la tira no podra quedar por encima de la superficie del
pavimento, ni a mas de cinco milimetros (> 5 mm) por debajo de ella.

7.19.9.- Terminacién

Se prohibe el riego con agua o la extension de mortero sobre la superficie del hormigén
fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir una zona
baja, se empleara hormigén aun no extendido. En todo caso, se eliminara la lechada de la
superficie del hormigoén fresco.

Mientras el hormigén esté todavia fresco, se redondearan cuidadosamente los bordes de
las losas con una llana curva de doce milimetros (12 mm) de radio.

7.19.10.- Protecciéon y curado del hormigon fresco

Durante el primer periodo de endurecimiento, se protegera el hormigén fresco contra el
lavado por lluvia, la desecacion rapida -especialmente en condiciones de baja humedad relativa
del aire, fuerte insolacion o viento- y los enfriamientos bruscos o congelacién, pudiendo
emplear para ello una ldmina de plastico, un producto de curado resistente a la lluvia, u otro
procedimiento que autorice el Director de las Obras.

El hormigén se curara con un producto flmégeno durante el plazo que resulte de aplicar
los criterios indicados en el epigrafe 550.5.11.2 de este articulo, salvo que el Director de las
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Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a curado todas las superficies
expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan pronto como hayan finalizado las
operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres (3) dias a partir de la puesta en obra del hormigén, estara prohibido todo tipo de
circulacién sobre él, excepto la imprescindible para aserrar juntas y comprobar la regularidad
superficial.

7.19.11.- Ejecucion de juntas serradas

En juntas transversales, el hormigon endurecido se serrara de forma y en instante tales,
que el borde de la ranura sea limpio y no se hayan producido anteriormente grietas de
retraccion en su superficie. En todo caso el serrado tendra lugar antes de transcurridas
veinticuatro horas (24 h) desde la puesta en obra. Se dispondran cada 4,50 metros,
transversalmente al eje de la carretera.

Las juntas longitudinales se podran serrar en cualquier momento después de
transcurridas veinticuatro horas (24 h), y antes de las setenta y dos horas (72 h) desde la
terminacién del pavimento, siempre que se asegure que no habra circulacion alguna, ni
siquiera la de obra, hasta que se haya hecho esta operacion.

7.19.12.- Sellado de las juntas

Terminado el periodo de curado del hormigdn y si esta previsto el sellado de las juntas,
se limpiaran enérgica y cuidadosamente el fondo y los labios de la ranura, utilizando para ello
un cepillo giratorio de puas metalicas, discos de diamante u otro procedimiento que no
produzca dafios en la junta, y dando una pasada final con aire comprimido. Finalizada esta
operacion, se imprimaran los labios con un producto adecuado, si el tipo de material de sellado
lo requiere.

7.19.13.- Especificaciones de la unidad terminada

7.19.13.1.- Resistencia

La resistencia caracteristica a flexotraccion a veintiocho dias (28 d) cumplira lo indicado
en el apartado 550.3. del PG-3

7.19.13.2.- Alineacion, rasante, espesor y anchura

La desviacion en planta respecto a la alineacion del Proyecto, no debera ser superior a
tres centimetros (> 3 cm), y la superficie de la capa debera tener las pendientes y la rasante
indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez milimetros (+ 10 mm) para esta
ultima.

El espesor del pavimento no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los Planos
de secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura del pavimento, que en
ningun caso podra ser inferior a la deducida de la seccion tipo de los Planos.

7.19.13.3.- Regularidad supetrficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segin la NLT-330, debera cumplir lo fijado
en la tabla siguiente.
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TABLA 550.9 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI1) (dm/hm)

TIPO DE Via
PORCENTAJE DE
HECTOMETROS CALZADAS DE AUTOPISTAS Y ]
AUTOVIAS (CARRETERAS CON | RESTO DE ViAS
CALZADAS SEPARADAS)
50 <15 <15
80 <18 <20
100 <20 <25

7.19.14.- Limitaciones de la ejecucion

7.19.14.1.- Generalidades

Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que
pudiera, a juicio del Director de las Obras, provocar la deformacion del borde de las losas o la
pérdida de la textura superficial del hormigoén fresco.

La descarga del hormigon transportado debera realizarse antes de que haya transcurrido
un periodo maximo de cuarenta y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccion del
cemento y de los aridos en la amasadora. El Director de las Obras podra aumentar este plazo
si se utilizan retardadores de fraguado, o disminuirlo si las condiciones atmosféricas originan un
rapido endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (> 1 h) entre la fabricacion del hormigén y su
terminacion. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de dos horas
(2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigén o si las condiciones de
humedad y temperatura son favorables. En ningln caso se colocaran en obra amasadas que
acusen un principio de fraguado, o que presenten segregacion o desecacion.

Si se ejecuta en dos (2) capas, se extendera la segunda lo mas rapidamente posible,
antes de que comience el fraguado del hormigén de la primera. En cualquier caso, entre la
puesta en obra de ambas capas no debera transcurrir mas de treinta minutos (30 min).

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas de treinta minutos (> 30 min) se cubrira
el frente de ejecucion de forma que se impida la evaporacion del agua. Si el plazo de
interrupcion fuera superior al maximo admitido entre la fabricacion y puesta en obra del
hormigén, se dispondra una junta de hormigonado transversal, conforme a lo indicado en el
epigrafe 550.5.9.

7.19.14.2.- En tiempo caluroso

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones del
Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigoén, la cual no debera rebasar en ningdn momento los
treinta y cinco grados Celsius (> 35 °C). El Director de las Obras podra ordenar la adopcién de
precauciones suplementarias a fin de que el material que se fabrique no supere dicho limite.

7.19.14.3.- En tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigdén durante su puesta en obra no sera inferior a
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cinco grados Celsius (< 5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigéon sobre una
superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (< 0 °C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo
de los cero grados Celsius (0 °C). En los casos que, por absoluta necesidad, se realice la
puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para
garantizar que durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigébn no se produciran
deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de
las caracteristicas resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h) de
endurecimiento del hormigén, el Contratista debera proponer medidas complementarias que
posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser aprobadas por el Director de las
Obras. Si se extendiese una lamina de plastico de proteccion sobre el pavimento, se mantendra
hasta el serrado de las juntas.

El sellado de juntas en caliente se suspendera, salvo indicacion expresa del Director de
las Obras, cuando la temperatura ambiente baje de cinco grados Celsius (5 °C), o en caso de
lluvia o viento fuerte.

7.19.14.4.- Apertura a la circulacion

El paso de personas y de equipos, para el serrado y la comprobacion de la regularidad
superficial, podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se
produzcan desperfectos superficiales, y se hubiera secado el producto filmégeno de curado, si
se emplea este método.

El trafico de obra no podra circular sobre el pavimento hasta que éste no haya alcanzado
una resistencia a flexotraccion del ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho dias (28
d). Todas las juntas que no hayan sido obturadas provisionalmente con un corddén deberan
sellarse lo mas rapidamente posible.

La apertura a la circulacion no podra realizarse antes de siete dias (7 d) de la
terminacién del pavimento.

7.19.15.- Control de ejecucién

7.19.15.1.- Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se
determinara su granulometria, segun la UNE-EN 9331. Al menos una (1) vez cada quince (15)
dias se verificara la exactitud de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado
de pesas patron.

Se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

= Control del aspecto del hormigén y, en su caso, medicién de su temperatura. Se
rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde):
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= Contenido de aire ocluido en el hormigén (norma UNE-EN 12350-7).

= Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

= Fabricacién y conservacion de probetas para ensayo a flexotraccion (norma UNE-EN
12390-2), admitiéndose también el empleo de mesa vibrante.

El nUmero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas
en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (< 3) en carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T2, ni inferior a dos (< 2) en T3, T4 y arcenes. Por cada amasada
controlada se fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

7.19.15.2.- Puesta en obra

Se mediran la temperatura y humedad relativa del ambiente mediante un termohigrégrafo
registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 550.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafiana y otra por la tarde, asi como siempre
que varie el aspecto del hormigon, se medira su consistencia. Si el resultado obtenido rebasa
los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado u
otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la composicién y forma de
actuacion del equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia y amplitud de los vibradores.

7.19.16.- Control de recepcién

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes al pavimento de hormigén:

= Quinientos metros (500 m) de calzada.
=  Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
= Lafraccion construida diariamente.

No obstante lo anterior, en lo relativo a integridad del pavimento, la unidad de aceptacion o
rechazo sera la losa individual, enmarcada entre juntas.

Tan pronto como sea posible, se determinara, la macrotextura superficial mediante el
método volumétrico (norma UNE—EN 13036-1) en emplazamiento aleatorios y con la frecuencia
fijada en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o la que, en su defecto, sefiale el
Director de las Obras. El numero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de tres (3),
que se ampliaran a cinco (5) si la textura de alguno de los dos primeros es inferior a la
prescrita. Después de diez (10) lotes aceptados, el Director de las Obras podra reducir la
frecuencia de ensayo. Si durante la ejecucion del tramo de prueba se hubiera determinado la
correspondencia con un equipo de medida mediante texturometro laser, se podra emplear el
mismo equipo como método rapido de control. De no haber sido asi, este tipo de equipos podra
utilizarse siempre que se haya establecido su correlacion con el método volumétrico en lotes
previamente aceptados como conformes, y se haya realizado un nUmero de ensayos suficiente
para ello.

El espesor de las losas y la homogeneidad del hormigbn se comprobardan mediante
extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto, sefale el Director de las
Obras. El numero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de dos (2), que se ampliaran
a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2) primeros resultara ser inferior al prescrito o su
aspecto indicara una compactacion inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondran con
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hormigén de la misma calidad que el utilizado en el resto del pavimento, el cual sera
correctamente enrasado y compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han
de romperse a traccion indirecta en la forma indicada en el apartado 550.6, pudiendo servir
como ensayos de informacion, de acuerdo con el epigrafe 550.10.1.2.

Las probetas de hormigdn, conservadas en las condiciones previstas en la norma UNE-
EN 12390-2, se ensayaran a flexotraccién (norma UNE-EN 12390-5) a veintiocho dias (28 d).
El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de ensayos complementarios a siete dias
(7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos superficiales
importantes tales como segregaciones, falta de textura superficial, etc.

Tan pronto como sea posible, se controlara la regularidad superficial en tramos de mil
metros de longitud (1 000 m) mediante la determinacién del indice de Regularidad Internacional
(norma NLT-330), calculando un solo valor del IRl para cada hectometro (hm) del perfil
auscultado, que se asignara a dicho hectdmetro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el
tramo medido que debera cumplir lo especificado en el epigrafe 550.7.3. En el caso de que en
un mismo tramo se ausculte mas de un perfil longitudinal (rodada derecha e izquierda), las
prescripciones sobre el valor del IRI establecidos en el epigrafe 550.7.3 se deberan verificar
independientemente en cada uno de los perfiles auscultados (en cada rodada). Antes de la
recepcion de las obras se comprobara la regularidad superficial de toda la longitud de la obra.

Igualmente, antes de la puesta en servicio y antes de la recepcion de las obras se
comprobara la resistencia al deslizamiento (CRTS) de toda la longitud de la obra (norma UNE
41201 IN).

7.19.17 .- Medicién y abono

Las mediciones se realizaran sobre Planos, e incluiran el tramo de ensayo satisfactorio.

El pavimento de hormigon completamente terminado, incluso la preparacién de la
superficie de apoyo, se abonara por metros cubicos (m3), incluyendo la ejecucion de las juntas
de construccion.

No se abonaran la reparacion de juntas defectuosas, ni de losas que acusen
irregularidades superiores a las tolerables o que presenten textura o aspecto defectuosos.

7.20.- HORMIGON MAGRO VIBRADO

La utilizacion de hormigén magro vibrado cumpliran lo establecido en el Articulo 551 del
PG-3.
7.20.1.- DEFINICION

Se define como hormigdn magro vibrado la mezcla homogénea de aridos, cemento, agua
y aditivos, empleada en capas de base bajo pavimento de hormigdn, que se pone en obra con
una consistencia tal que requiere el empleo de vibradores internos para su compactacion.

= La ejecucidon del hormigon magro vibrado incluye las siguientes operaciones:
= Estudio y obtencién de la férmula de trabajo.
= Preparacion de la superficie de asiento.

= Fabricacién del hormigén.
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= Transporte del hormigén.

= Colocacién de elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de
rodadura para la pavimentadora.

= Puesta en obra del hormigoén.

=  Proteccion y curado del hormigén fresco.
7.20.2.- MATERIALES

7.20.2.1.- Cemento

Se fija el tipo y la clase resistente del cemento a emplear, la cual sera, salvo justificacion
en contrario, la 32,5N. El cemento cumplira las prescripciones del articulo 202 del PG-3 y las
adicionales que establezca el presente Pliego.

No se emplearan cementos de aluminato de calcio, ni mezcla de cemento con adiciones
que no hayan sido realizadas en instalacién de fabricacion especifica.

El principio de fraguado, segun la UNE-EN 196-3, no podra tener lugar antes de los cien
minutos (100 min).

7.20.2.2.- Agua

El agua debera cumplir las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigon
Estructural EHE.

7.20.2.3.- Aridos.

Los aridos cumpliran las prescripciones de la vigente Instruccion de Hormigoén Estructural
EHE y las adicionales contenidas en este articulo.

Los aridos no seran susceptibles ante ningun tipo de meteorizaciéon o alteracién fisico-
quimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan
darse en la zona de empleo. Se debera garantizar tanto la durabilidad a largo plazo, como que
no daran origen, con el agua, a disoluciones que puedan dafiar a estructuras u otras capas del
firme, o contaminar corrientes de agua. Por ello, en materiales en los que, por su naturaleza, no
exista suficiente experiencia sobre su comportamiento, deberd hacerse un estudio especial
sobre su aptitud para ser empleado, que tendra que ser aprobado por el Director de las Obras.

Los aridos utilizados no seran reactivos con el cemento, ni contendran sulfuros
oxidables, sulfato calcico o compuestos ferrosos inestables, que originen fendmenos
expansivos en la masa del hormigén.

Con materiales sobre los que no exista suficiente experiencia en su comportamiento y
que por su naturaleza petrografica puedan tener constitutivos reactivos con los alcalis, el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares, o el Director de las Obras, podra exigir que se lleve a
cabo un estudio especifico sobre la reactividad potencial de los aridos, que definira su aptitud
de uso, siguiendo los criterios establecidos a estos efectos en la vigente Instruccién de
Hormigoén Estructural EHE.

La utilizacion de estos aridos requerira el empleo de cementos con un contenido de
alcalinos, expresados como 6xido de sodio equivalente (0,658 K,20 + Na,O) inferior al seis por
mil ( < 6 %o) del peso de cemento.

7.20.2.3.1.- Arido grueso.
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7.20.2.3.1.1.- Definicion de arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 4 mm de la
UNE-EN 933-2.
7.20.2.3.1.2.- Caracteristicas generales del arido grueso

El tamafio maximo del arido grueso no sera superior a cuarenta milimetros (40 mm). Se
suministrara, como minimo, en dos (2) fracciones granulométricas diferenciadas.
7.20.2.3.1.3.- Calidad del arido grueso (resistencia a la fragmentacioén)

El coeficiente de Los Angeles, segun la UNE-EN 1097-2, debera ser inferior a treinta y
cinco (35)
7.20.2.3.1.4.- Forma del arido grueso (indice de lajas)

El indice de lajas, segun la UNE-EN 933-3, debera ser inferior a treinta y cinco (35).
7.20.2.3.2.- Arido fino.

7.20.2.3.2.1.- Definicion de arido fino

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

7.20.2.3.2.2.- Caracteristicas generales del arido fino

El arido fino sera arena natural rodada. El Director de las Obras, podra permitir que el
arido fino tenga una proporciéon determinada de arena de machaqueo.

7.20.2.3.2.3.- Limpieza del arido fino

Se fijara el valor del equivalente de arena del arido fino, segun el Anexo A de la norma
UNE-EN 933-8. Dicho valor no sera inferior a setenta (SE4< 70) en general, ni a setenta y cinco
(SE4< 75), en carreteras sometidas durante el invierno a heladas y frecuentes tratamientos de
vialidad invernal. No obstante, podran ser aceptadas como validas las arenas procedentes del
machaqueo de rocas calizas o dolomias si cumplen lo establecido en la vigente Instruccién de
Hormigoén Estructural EHE, respecto a la calidad de los finos de los aridos.

7.20.2.3.2.4.- Granulometria del arido fino

La curva granulométrica del arido fino, segun la UNE-EN 933-1, estara comprendida
dentro de los limites que se sefialan en la tabla 551.1.

TABLA 551.1 - HUSO GRANULOMETRICO DEL ARIDO FINO. CERNIDO CUMULADO (% en masa)

ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 (mm)
4 2 1 0,500 | 0,250 | 0,125 | 0,063
81-100 | 58-85 | 39-68 | 21-46 | 7-22 1-8 0-6

Se podra admitir un cernido acumulado de hasta un ocho por ciento (8%) por el tamiz
0,063 mm de la UNE-EN 933-2, si el contenido de particulas arcillosas, segun la UNE 7133,
fuera inferior a siete decigramos (0,7 g).

Adoptada una curva granulométrica dentro de los limites indicados, se admitira que su
moédulo de finura, segun la UNE-EN 933-1, definido como la suma de las diferencias
ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tamices
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especificados en la tabla 551.1, no experimente una variacibn maxima del cinco por ciento
(5%). A estos efectos, se define el modulo de finura como la suma de las diferencias
ponderales acumuladas, expresadas en tanto por uno, por cada uno de los siete (7) tamices
especificados en la tabla 551.1.

7.20.2.4.- Aditivos

Los aditivos seran los necesarios obtener la trabajabilidad adecuada y mejorar las
caracteristicas de la mezcla. El Director de las Obras establecera la necesidad de utilizar
aditivos y su modo de empleo, de acuerdo con las condiciones de ejecucion, las caracteristicas
de la obra y las condiciones climaticas. Se tendra en cuenta ademas lo establecido en la
vigente Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

Los aditivos utilizados deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacién que debe acompafarle, asi como disponer del certificado de
control de produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracién de
prestaciones elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en la norma
UNE-EN 934-2.

7.20.2.5.- Productos filmégenos de curado

Se entiende por productos filmégenos de curado aquellos que, aplicados sobre la
superficie del hormigdn fresco, forman una membrana continua que reduce la pérdida de
humedad durante el periodo de primer endurecimiento y, al mismo tiempo, la elevacién de
temperatura por exposicion a los rayos solares, como consecuencia de su pigmentacion clara,
que permite ademas detectar con facilidad las zonas en las que no ha sido aplicada.

Los productos filmogenos de curado seran compuestos liquidos integrados por una base
y un disolvente volatil, que en ningun caso produciran efectos dafinos sobre el hormigon. La
base, o porcion no volatil, constara de un pigmento claro, preferentemente blanco, finamente
dividido, y un vehiculo, que estara compuesto de ceras naturales o sintéticas, o bien de resinas.

El producto utilizado no permanecera viscoso y aparecera seco al tacto antes de
transcurridas doce horas (12 h) desde su aplicacion.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara las caracteristicas del producto
filmbgeno de curado que vaya a emplearse. No se utilizara ninguna clase de producto
filmogeno de curado, sin la aprobacion previa y expresa del Director de las Obras.

Las partidas de productos filmégenos de curado iran acompafiadas de su
correspondiente documentacion y caracteristicas, asi como de las instrucciones de uso,
dotacion oOptima y tiempo maximo de almacenamiento. Deberan proporcionar proteccion al
hormigdn durante un periodo de tiempo no inferior a la duracion minima del curado, estimada
segun los criterios indicados en el epigrafe 551.5.9.2 del PG-3/75.

El indice de eficacia en el curado, entendido como el porcentaje de agua que el producto
aplicado ha evitado que pierda el hormigén en un determinado tiempo (norma UNE 83299), no
sera inferior al sesenta por ciento (< 60%) durante el periodo de curado.

El producto filmégeno de curado no podra almacenarse durante un periodo de tiempo
superior a seis (6) meses, debiéndose comprobar que durante este tiempo no ha sufrido
deterioros, no se ha producido su sedimentacion, no se han formado costras en el recipiente, y
mantiene su capacidad de adquirir una consistencia uniforme después de ser batido
moderadamente o agitado con aire comprimido.
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7.20.3.- Tipo y composicion del hormigbn magro vibrado.

La resistencia caracteristica a compresion del hormigdbn magro vibrado, determinada
sobre probetas cilindricas de quince centimetros (15 cm) de diametro y treinta centimetros (30
cm) de altura, fabricadas y conservadas de conformidad con la norma UNE-EN 12390-2 y
ensayadas a 28 dias de edad (norma UNE-EN 12390-3) no sera inferior a quince
megapascales (< 15 MPa).

La consistencia del hormigon (norma UNE-EN 12350-2) tendré un valor de asentamiento
comprendido entre uno y seis centimetros (1 a 6 cm). El Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares o, en su defecto, el Director de las Obras indicara su valor y los limites admisibles
de sus resultados pudiendo también especificar otros procedimientos alternativos de
determinacion.

La masa unitaria del total de particulas cernidas por el tamiz 0,125 mm (norma UNE-EN
933-2), incluyendo el cemento, no sera inferior a doscientos cincuenta kilogramos por metro
cubico de hormigén magro vibrado (< 250 kg/m3).

La dosificacibn de cemento no sera inferior a ciento cincuenta kilogramos por metro
clibico (< 150 kg/m®) de hormigon fresco y la relacion ponderal de agua/cemento no sera
superior a ciento quince centésimas (a/c > 1,15).

La proporcién de aire ocluido en el hormigébn magro fresco vertido en obra (norma UNE-
EN 12350-7), no sera superior al seis por ciento (> 6%) en volumen. En zonas sometidas a
nevadas o heladas sera obligatoria la utilizacion de un inclusor de aire. En este caso, la
proporcién de aire ocluido en el hormigdn magro fresco no seré inferior al cuatro y medio por
ciento (< 4,5 %) en volumen.

7.20.4.- Equipo necesario para la ejecucion de las obras..

No se podra utilizar en la ejecucion del hormigbn magro vibrado ningin equipo que no
haya sido previamente empleado en el tramo de prueba y aprobado por el Director de las
Obras.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia ambiental, de
seguridad y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucion de
las obras.

7.20.4.1.- Central de fabricacion.

El hormigdn magro se fabricara en centrales de mezcla discontinua, capaces de manejar,
simultaneamente, el nimero de fracciones del arido que exija la féormula de trabajo adoptada.
La produccion horaria de la central de fabricacion debera ser capaz de suministrar el hormigén
magro sin que la alimentacion del equipo de extensién se interrumpa o sea necesario modificar
su velocidad de avance.

En carreteras con categorias de trafico pesado TOO a T1, la central de fabricacion estara
dotada de un higréometro dosificador de agua y de un sistema de registro con visualizacién de la
potencia absorbida por los motores de accionamiento de las amasadoras y, en su caso, de las
pesadas en los aridos, cemento, agua y eventuales aditivos.

Las tolvas para los aridos deberan tener paredes resistentes y estancas, bocas de
anchura suficiente para que su alimentacion se efectiue correctamente, y estaran provistas de
dispositivos para evitar intercontaminaciones; su numero minimo sera funcién del de fracciones
de arido que exija la férmula de trabajo adoptada y como minimo uno (1) por cada fraccion de
arido grueso acopiado y dos (2) para el arido fino y una (1) adicional si se utilizan dos tipos de
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arena: natural rodada y de machaqueo.

Para el cemento a granel se utilizara una bascula independiente de la utilizada para los
aridos. El mecanismo de carga estara enclavado contra un eventual cierre antes de que la tolva
de pesada estuviera adecuadamente cargada. El de descarga tendra un dispositivo contra una
apertura imprevista antes de que la carga de cemento en la tolva de pesada hubiera finalizado,
y de que la masa del cemento en ella difiera en menos del uno por ciento ( +1%) de la
especificada; ademas estara disefiado de forma que permita la regulacién de la salida del
cemento sobre los aridos.

La dosificacion de los aridos se podra efectuar por pesadas acumuladas en una (1) sola
tolva o individualmente con una (1) tolva de pesada independiente para cada fraccién.

En el primer caso, las descargas de las tolvas de alimentacion y de pesada estaran
enclavadas entre si, de forma que:

- No podra descargar mas de un silo al mismo tiempo.
- El orden de descarga no podra ser distinto al previsto.

- La tolva de pesada no se podra descargar hasta que haya sido depositada en ella la
cantidad requerida de cada uno de los aridos, y estén cerradas todas las descargas de
las tolvas.

- La descarga de la tolva de pesada debera estar enclavada contra una eventual
apertura, antes de que la masa de arido en la tolva difiera en menos de un uno por
ciento (£1%) del acumulado de cada fraccion.

Si se utilizasen tolvas de pesada independientes para cada fraccién, todas ellas deberan
poder ser descargadas simultdneamente. La descarga de cada tolva de pesada debera estar
enclavada contra una eventual apertura antes de que la masa de arido en ella difiera en menos
de un dos por ciento (+2%) de la especificada.

El enclavamiento no permitira que se descargue parte alguna de la dosificacién, hasta
que todas las tolvas de los aridos y la del cemento estuvieran correctamente cargadas, dentro
de los limites especificados. Una vez comenzada la descarga, quedaran enclavados los
dispositivos de dosificaciéon, de tal forma que no se pueda comenzar una nueva dosificacion
hasta que las tolvas de pesada estén vacias, sus compuertas de descarga cerradas y los
indicadores de masa de las balanzas a cero, con una tolerancia del tres por mil (+ 3%o) de su
capacidad total.

Los dosificadores ponderales deberan estar aislados de vibraciones y de movimientos de
otros equipos de la central, de forma que, cuando ésta funcione, sus lecturas, después de
paradas las agujas, no difieran de la masa designada en mas del uno por ciento (x1%) para el
cemento, uno y medio por ciento (+1,5%) para cada fraccion del arido o uno por ciento (x1%)
para el total de las fracciones si la masa de éstas se determinase conjuntamente. Su precision
no sera inferior al cinco por mil (x5%o) para los aridos, ni al tres por mil (+3%o) para el cemento.
El agua afadida se medira en masa o0 en volumen, con una precision no inferior al uno por
ciento (£1%) de la cantidad total requerida.

Una vez fijadas las proporciones de los componentes, la Unica operacion manual que se
podra efectuar para dosificar los aridos y el cemento de una amasada sera la de accionamiento
de interruptores y conmutadores. Los mandos del dosificador estaran en un compartimento
facilmente accesible, pero que pueda ser cerrado con llave cuando asi se requiera.

Si se prevé la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos
con precision suficiente, a juicio del Director de las Obras. Los aditivos en polvo se dosificaran
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en masa y los aditivos en forma de liquido o de pasta, en masa o en volumen, con una
precision no inferior al tres por ciento (+3%) de la cantidad especificada de producto.

El temporizador del amasado y el de la descarga deberan estar enclavados de tal forma
que, durante el funcionamiento de la amasadora, no se pueda producir la descarga hasta que
haya transcurrido el tiempo de amasado previsto.

7.20.4.2.- Elementos de transporte.

El transporte del hormigbn magro podra realizarse en camiones hormigonera o en
camiones de caja lisa y estanca. En este ultimo caso, los camiones deberan ir siempre
provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger al hormigbn magro durante su
transporte, evitando la excesiva evaporacion del agua o la intrusion de elementos extrafios.

Deberan disponerse los equipos necesarios para la limpieza de los elementos de
transporte antes de recibir una nueva carga de hormigén magro.

El equipo de transporte debera ser capaz de suministrar el hormigdn a la zona del
extendido de forma continua y uniforme sin que la alimentacion del equipo de extension se
interrumpa o sea necesario modificar su velocidad de avance.

7.20.4.3.- Equipos de puesta en obra del hormigon magro.

La puesta en obra del hormigbn magro se realizara mediante una pavimentadora de
encofrados deslizantes, capaz de extender, vibrar y enrasar uniformemente el hormigébn magro
fresco. El Director de las Obras podra exigir un equipo para el reparto previo del hormigén
magro en toda la anchura de pavimentacion.

La pavimentadora dispondra de un sistema de guia por cable o de sistemas de guiado
tridimensional, debiendo actuar los servomecanismos correctores apenas las desviaciones de
la pavimentadora rebasen tres milimetros (xt3 mm) en alzado, o diez milimetros (10 mm) en
planta.

La pavimentadora estara dotada de encofrados moviles de dimensiones, forma vy
resistencia suficientes para sostener el hormigén lateralmente durante el tiempo necesario para
obtener la seccion transversal prevista, sin asiento del borde de la losa. Tendra acoplados los
dispositivos adecuados para mantener limpios los caminos de rodadura del conjunto de los
equipos de extension y terminacion.

La pavimentadora debera poder compactar adecuadamente el hormigén fresco en toda
la anchura del extendido, mediante vibracion interna aplicada por elementos dispuestos de
forma uniforme con una separacion comprendida entre trescientos cincuenta y quinientos
milimetros (350 a 500 mm) medidos entre sus centros y a una altura tal que queden dispuestos
en la mitad (1/2) del espesor de la capa extendida. La separacién entre el centro del vibrador
extremo y la cara interna del encofrado correspondiente no excedera de ciento cincuenta
milimetros (> 150 mm). Los vibradores internos utilizados deberan poder trabajar en un rango
de velocidades comprendido entre siete mil y doce mil revoluciones por minuto (7 000 a 12 000
rpm).

Los elementos vibratorios no se apoyaran, en ningun caso, en la capa inferior, y dejaran
de funcionar en el instante en que se detenga la pavimentadora.

La longitud de la maestra enrasadora sera la necesaria para que no se aprecien
ondulaciones en la superficie del hormigdn magro extendido.

Una vez alcanzado su régimen de funcionamiento, la velocidad de avance del equipo de
extension debera ser uniforme en el tiempo durante el cual esté trabajando, no pudiendo ser
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inferior a la aprobada por el Director de las Obras ni superior a sesenta metros por hora (> 60
m/h).

7.20.4.4.- Distribuidor de producto filmégeno de curado.

La maquinaria y equipos utilizados en la distribucion superficial del producto filmoégeno
de curado aseguraran una distribucion continua y uniforme de la pelicula aplicada, asi como la
ausencia de zonas deficitarias en dotacion, tanto en la superficie como en los bordes laterales
de la losa. Ademas, deberan ir provistos de dispositivos que proporcionen una adecuada
proteccion del producto pulverizado contra el viento. El tanque de almacenamiento del producto
contara con un dispositivo mecanico, que lo mantendra en continua agitacién durante su
aplicacion.

Antes de proceder a la aplicaciéon en obra del producto filmégeno de curado, el Director
de las Obras exigira que se realicen pruebas para comprobar la dotacién y la uniformidad de
distribucion lograda con el equipo.

7.20.5.- EJECUCION DE LAS OBRAS

7.20.5.1.- Estudio y obtencion de la formula de trabajo

La produccién del hormigdbn magro no se podra iniciar en tanto que el Director de las
Obras no haya aprobado la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y
verificada en la central de fabricacion y en el tramo de prueba, la cual debera sefalar, como
minimo:

- La identificacion y proporcidon ponderal en seco de cada fraccion del arido en la
amasada.

- La granulometria de los aridos combinados por los tamices 40 mm; 32 mm, 20 mm;
12,5 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 1 mm; 0,500 mm; 0,250 mm; 0,125 mm; y 0,063 mm
(norma UNE-EN 933-2).

- La dosificacion de cemento, la de agua y, eventualmente, la de cada aditivo, referidas a
la amasada (en masa o en volumen, segun corresponda).

- Laresistencia caracteristica a compresion simple, a siete y veintiocho dias (7 y 28 d).
- La consistencia del hormigén magro fresco y el contenido de aire ocluido.

Sera preceptiva la realizacion de ensayos de resistencia a compresion simple para cada
férmula de trabajo, con objeto de comprobar que los materiales y medios disponibles en obra
permiten obtener un hormigébn magro con las caracteristicas exigidas. Los ensayos de
resistencia se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis (6) amasadas diferentes,
confeccionando dos (2) series de dos (2) probetas por amasada (norma UNE-EN 12390-2)
admitiéndose para ello el empleo de una mesa vibrante. Dichas probetas se conservaran en las
condiciones previstas en la citada norma, para ensayar a compresion simple (norma UNE-EN
12390-3) una serie de cada una de las amasadas a siete dias (7 d) y la otra a veintiocho dias
(28 d).

La resistencia de cada amasada a la edad especificada se determinara como la media
de la resistencia de las probetas confeccionadas con hormigén de dicha amasada y ensayadas
a dicha edad. Ordenados de menor a mayor los valores medios de la resistencia de las seis (6)
amasadas, x1 £ x2 £ .... £ x6 se estimara la resistencia caracteristica como el resultado de
aplicar la siguiente expresion:

fere = %6 — 0-8(x6 - xl)
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Si la resistencia caracteristica a siete dias (7 d) resultara superior al ochenta por ciento
(> 80%) de especificada a veintiocho dias (28 d), y no se hubieran obtenido resultados del
contenido de aire ocluido y de la consistencia fuera de los limites establecidos, se podra
proceder a la realizacién de un tramo de prueba con ese hormigbn magro. En caso contrario,
se debera esperar a los veintiocho dias (28 d) para aceptar la formula de trabajo o, en su caso,
para introducir los ajustes necesarios en la dosificacion y repetir los ensayos de resistencia.

Si la marcha de los trabajos lo aconsejase, el Director de las Obras podra exigir la
correccion de la formula de trabajo, que se justificara mediante los ensayos oportunos. En todo
caso se estudiara y aprobara una nueva férmula siempre que varie la procedencia de alguno
de los componentes, o si, durante la produccion, se rebasasen las tolerancias establecidas en
este articulo.

7.20.5.2.- Preparacion de la superficie de asiento

Se comprobaran la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que vaya a
extenderse el hormigén magro vibrado. El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en
su defecto el Director de las Obras, debera indicar las medidas necesarias para obtener dicha
regularidad superficial y, en su caso como subsanar las deficiencias.

Se prohibira circular sobre la superficie preparada, salvo al personal y equipos que sean
imprescindibles para la ejecucion de la capa. En este caso, se tomaran todas las precauciones
que exigiera el Director de las Obras, cuya autorizacion sera preceptiva.

En época seca y calurosa, y siempre que sea previsible una pérdida de humedad del
hormigdn magro, el Director de las Obras podra exigir que la superficie de apoyo se riegue
ligeramente con agua, inmediatamente antes de la extension, de forma que ésta quede
humeda, pero no encharcada, eliminandose las acumulaciones que hubieran podido formarse.

7.20.5.3.- Fabricacion del hormigén magro

7.20.5.3.1.- Acopio de éaridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas,
que se acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccién en las tolvas de aridos.
Cada fraccion sera suficientemente homogénea y se debera poder acopiar y manejar sin
peligro de segregacién, observando las precauciones que se detallan a continuacion.

El numero de fracciones no podra ser inferior a tres (< 3) para las categorias de trafico
pesado TOO a T2, incluidos arcenes. El Director de las Obras podra exigir un mayor nimero de
fracciones, si lo estimara necesario para mantener la composicidon y caracteristicas del
hormigdn magro vibrado.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar que se produzcan
contaminaciones entre ellas, disponiéndose los acopios preferiblemente sobre zonas
pavimentadas. Si se dispusieran sobre el terreno natural, se drenara la plataforma y no se
utilizaran los quince centimetros (15 cm) inferiores. Los acopios se formaran por capas de
espesor no superior a un metro y medio (> 1,5 m), y no por montones conicos, y las cargas del
material se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

Cuando se detecten anomalias en el suministro de los aridos, se acopiaran por separado
hasta confirmar su aceptabilidad; esta misma medida se aplicara cuando se autorice el cambio
de procedencia de un arido.
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El volumen minimo de acopios antes de iniciar la produccién vendra fijado en el Pliego
de Prescripciones Técnicas Particulares y salvo justificacion en contrario, no debera ser inferior
al cincuenta por ciento (< 50%) o al correspondiente a un (1) mes de trabajo, en carreteras con
categoria de trafico pesado T00 a T2.

7.20.5.3.2.- Suministro y acopio de cemento
El cemento se suministrara y acopiara de acuerdo con el articulo 202 del PG-3/75.

La masa minima de cemento acopiado en todo momento no debera ser inferior a la
necesaria para la fabricacion del hormigon durante una jornada y media (1,5) con un
rendimiento normal. El Director de las Obras podra autorizar la reduccién de este limite a una
(1) jornada, si la distancia entre la central de hormigonado y la fabrica de cemento fuera inferior
a cien kilbmetros (100 km).

7.20.5.3.3.- Acopio de aditivos

Los aditivos se protegeran convenientemente de la intemperie y de toda contaminacion ;
los sacos de productos en polvo se almacenaran en un lugar ventilado y defendido, tanto de la
intemperie como de la humedad del suelo y de las paredes. Los aditivos suministrados en
forma liquida y los pulverulentos diluidos en agua se almacenaran en depoésitos estancos y
protegidos de las heladas, equipados de elementos agitadores para mantener
permanentemente los sélidos en suspension.

7.20.5.3.4.- Amasado del hormigén magro

La carga de cada una de las tolvas de aridos se realizara de forma que el contenido esté
siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. En las operaciones de carga se tomaran las precauciones necesarias para evitar
segregaciones o contaminaciones y la alimentacion del arido fino, aun cuando ésta fuera de un
unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

El amasado se realizara mediante dispositivos capaces de asegurar la completa
homogeneizacion de todos los componentes. La cantidad de agua afiadida a la mezcla sera la
necesaria para alcanzar la relacién agua/cemento fijada por la formula de trabajo; para ello, se
tendra en cuenta el agua aportada por la humedad de los aridos, especialmente del arido fino.

Los aditivos en forma liquida o en pasta se afiadiran al agua de amasado, mientras que
los aditivos en polvo se introduciran en la amasadora, junto con el cemento o los aridos.

A la descarga de la amasadora todo el arido debera estar uniformemente distribuido y
todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de pasta de cemento. Los tiempos de
mezcla y amasado necesarios para lograr una masa homogénea y uniforme, sin segregacion,
asi como la temperatura maxima del hormigén a la salida de la amasadora seran fijados
durante la realizacién del tramo de prueba especificado en el apartado 551.6. Si se utilizase
hielo para enfriar el hormigoén, la descarga no comenzara hasta que se hubiera fundido en su
totalidad, y se tendra en cuenta para la relacién agua/cemento.

Antes de volver a cargar la amasadora se vaciara totalmente su contenido. Si hubiera
estado parada mas de treinta minutos (> 30 min), se limpiara perfectamente antes de volver a
verter materiales en ella. De la misma manera se procedera antes de comenzar la fabricacion
de hormigdn con un nuevo tipo de cemento.

7.20.5.4.- Transporte del hormigén magro

El transporte del hormigén magro desde la central de fabricacidon hasta su puesta en
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obra se realizara tan rapidamente como sea posible. No se mezclardn masas frescas
fabricadas con distintos tipos de cemento. EI hormigén magro transportado en vehiculo abierto
se protegera con cobertores contra la lluvia o la desecacion.

La méaxima caida libre vertical del hormigbn en cualquier punto de su recorrido no
excedera de un metro y medio (1,5 m) y, si la descarga se hiciera al suelo, se procurara que se
realice lo mas cerca posible de su ubicacion definitiva, reduciendo al minimo posteriores
manipulaciones.

7.20.5.5.- Elementos de guia y acondicionamiento de los caminos de rodadura para
pavimentadoras de encofrados deslizantes

La distancia entre piquetes en su caso que sostengan el cable de guia de las
pavimentadoras de encofrados deslizantes no podra ser superior a diez metros (> 10 m); dicha
distancia se reducira a cinco metros (> 5 m) en curvas de radio inferior a quinientos metros (<
500 m) y en acuerdos verticales de parametro inferior a dos mil metros (< 2 000 m). Se tensara
el cable de forma que su flecha entre dos piquetes consecutivos no sea superior a un milimetro
(> 1 mm).

Donde se ejecute una franja junto a otra existente, se podra usar ésta como guia de las
maquinas. En este caso, la primera debera haber alcanzado una edad minima de tres dias (3
d) y se protegera su superficie de la accion de las orugas interponiendo bandas de goma,
chapas metalicas u otros materiales adecuados, a una distancia conveniente del borde. Si se
observaran dafios estructurales o superficiales en los caminos de rodadura, se suspendera la
ejecucion, reanudandola cuando el hormigdén hubiera adquirido la resistencia necesaria, o
adoptando las precauciones suficientes para que no se vuelvan a producir dichos dafios.

Los caminos de rodadura de las orugas estaran suficientemente compactados para
permitir su paso sin deformaciones, y se mantendran limpios. No deberan presentar
irregularidades superiores a quince milimetros (> 15 mm), medidos con regla de tres metros (3
m) (norma NLT-334).

7.20.5.6.- Puesta en obra del hormigon magro

La puesta en obra del hormigbn se realizar& con pavimentadoras de encofrados
deslizantes que trabajaran a una velocidad constante que asegure una adecuada
compactacién en todo el espesor de la losa y su correcta terminacion. La descarga y la
extension previa del hormigon en toda la anchura de pavimentacion se realizaran de modo
suficientemente uniforme para no desequilibrar el avance de la maquina; esta precaucion se
debera extremar al hormigonar en rampa.

Se cuidara que delante de la maestra enrasadora se mantenga en todo momento, y en
toda la anchura de la pavimentacion, un volumen suficiente de hormigén fresco en forma de
cordon de unos diez centimetros (10 cm) como maximo de altura; delante de los fratases de
acabado se mantendra un cordén continuo de mortero fresco, de la menor altura posible.

Donde la calzada tuviera dos (2) o mas carriles en el mismo sentido de circulacién, se
ejecutaran simultaneamente al menos dos (2) carriles, salvo indicacion expresa en contrario del
Director de las Obras.

Se dispondran pasarelas moéviles con objeto de facilitar la circulacion del personal y
evitar desperfectos en el hormigén fresco, y los tajos de puesta en obra del hormigdn deberan
tener todos sus accesos correctamente sefializados y acondicionados para proteger la capa
recién construida.
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7.20.5.7.- Ejecucién de juntas

En caso de que el Director de las Obras autorizase la ejecucion de una junta longitudinal
de hormigonado, se prestara la mayor atencion y cuidado a que el hormigdbn magro que se
coloque a lo largo de la misma sea homogéneo y quede perfectamente compactado. La junta
distara al menos cincuenta centimetros (50 cm) de cualquier junta longitudinal prevista en el
pavimento de hormigon.

Las juntas transversales de hormigonado se dispondran al final de la jornada, o donde se
hubiera producido, por cualquier causa, una interrupcién en la ejecucién que hiciera temer un
comienzo de fraguado, de acuerdo con el epigrafe 551.8.1. del PG-3/75.

7.20.5.8.- Terminacion

Se prohibira el riego con agua o la extensién de mortero sobre la superficie del hormigon
magro fresco para facilitar su acabado. Donde fuera necesario aportar material para corregir
una zona baja, se empleara hormigdn aun no extendido. En todo caso, antes de que comience
a fraguar el hormigoén, se dara a su superficie un acabado liso y homogéneo, segun determine
el Director de las Obras.

7.20.5.9.- Proteccidn y curado del hormigén magro

7.20.5.9.1.- Generalidades

Siempre que sea necesario, durante el primer periodo de endurecimiento, se protegera el
hormigon contra el lavado por lluvia, la desecacion rapida, -especialmente en condiciones de
baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion o viento- y enfriamientos bruscos o
congelacion, pudiendo emplear para ello una lamina de plastico, un producto de curado
resistente a la lluvia u otro procedimiento que autorice el Director de las Obras.

El hormigén se curara con un producto flmégeno durante el plazo que resulte de aplicar
los criterios indicados en el epigrafe 551.5.9.2 de este articulo, salvo que el Director de las
Obras autorice el empleo de otro sistema. Deberan someterse a curado todas las superficies
expuestas de la losa, incluidos sus bordes laterales, tan pronto como hayan finalizado las
operaciones de acabado.

Durante un periodo que, salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no sera
inferior a tres dias (< 3 d) a partir de la puesta en obra del hormigdn, estara prohibido todo tipo
de circulacion sobre la capa recién ejecutada, con excepcién de la imprescindible para
comprobar la regularidad superficial.

7.20.5.9.1.- Duracion del curado

La estimacién de la duracién minima del curado del pavimento recién ejecutado debera
tener en cuenta las condiciones ambientales existentes que puedan favorecer la desecacion
del hormigon, como el grado de humedad relativa del aire, la velocidad del viento o el grado de
exposicion solar, asi como la velocidad de desarrollo de la resistencia del hormigén. Para ello,
se aplicara la siguiente expresion:

D= KLD, + D4
En la que:
D es la duracion minima del curado, en dias.
K es un coeficiente de ponderacién ambiental, de acuerdo con la tabla 551.2.

L es un coeficiente de ponderacién de las condiciones térmicas, de acuerdo con la
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tabla 551.3.

Dy es un parametro basico de curado, de acuerdo con la tabla 551.4.

D, es un parametro funcién del tipo de cemento, de acuerdo con la tabla 551.5.

TABLA 551.2 - COEFICIENTE DE PONDERACION AMBIENTAL K

CLASE DE EXPOSICION VALORDEK

AMBIENTE NORMAL 1
EXISTENCIA DE HELADAS QUE NO
REQUIEREN EL EMPLEQ DE SALES 1,15
FUNDENTES

EXISTENCIA DE FRECUENTES HELADAS Y 1.90
EMPLEO DE SALES FUNDENTES !

TABLA 551.3 — COEFICIENTE DE PONDERACION TERMICA L

TEMPERATURA AMEIENTAL MEDIA DURANTE L
EL CURADO (°C)
<6 1
6a12 1,15
>12
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7.20.5.9.2.- Curado con productos filmégenos

Si para el curado se utilizasen productos filmogenos, se aplicaran apenas hubieran
concluido las operaciones de acabado y no quedase agua libre en la superficie de la capa.

El producto de curado sera aplicado, en toda la superficie de hormigén, por medios
mecanicos que aseguren una pulverizacion del producto en un rocio fino de forma continua y
uniforme. Se aplicara en las proporciones indicadas por el fabricante y aprobadas por el
Director de las Obras. En caso de que no existiesen indicaciones al respecto, esta dotaciéon no
serd inferior a doscientos gramos por metro cuadrado (< 200 g/m2). En condiciones
ambientales adversas de baja humedad relativa, altas temperaturas, fuertes vientos o lluvia, el
Director de las Obras podra exigir que el producto de curado se aplique antes y con mayor
dotacion

Al aplicar el producto sobre el hormigdn, segun la dosificacion especificada, debera
apreciarse visualmente la uniformidad de su reparto, procediéndose a efectuar una nueva
aplicacién antes de transcurrida una hora (1 h) desde el primer tratamiento en aquellas zonas
en las que el recubrimiento haya resultado deficiente.

7.20.5.9.3.- Curado por humedad

Si la capa de hormigdn magro vibrado se curase por humedad, se cubrira su superficie
con materiales de alto poder de retencion de humedad, que se mantendran saturados durante
el periodo de curado. Dichos materiales no deberan estar impregnados ni contaminados por
sustancias perjudiciales para el hormigon.

Mientras que la superficie del hormigdn no se cubra con el pavimento, se mantendra
humeda adoptando las precauciones necesarias para que en ninguna circunstancia se
deteriore la superficie del hormigon.

7.20.5.10.- Proteccioén térmica

Durante el periodo de curado, el hormigébn magro debera protegerse contra la accién de
la helada o de un enfriamiento rapido. En caso de prever una posible helada, se protegera
hasta el dia siguiente a su puesta en obra con una membrana de un material idéneo para tal
fin, que sera aprobada por el Director de las Obras.

Si fuera probable el enfriamiento brusco de un hormigdn sometido a elevadas
temperaturas diurnas, como en caso de lluvia después de un soleamiento intenso o de un
descenso de la temperatura ambiente en mas de quince grados Celsius (15 °C) entre el dia y la
noche, se debera proteger la capa en la forma indicada en el parrafo anterior.

7.20.6.- TRAMO DE PRUEBA

Adoptada una féormula de trabajo, de acuerdo con el epigrafe 551.5.1, se procedera a la
realizacion de un tramo de prueba con el mismo equipo, velocidad de puesta en obra del
hormigén, espesor y anchura que se vayan a utilizar en la obra.

La longitud del tramo de prueba debera ser, como minimo, de cien metros (100 m). El
Director de las Obras determinara si fuera aceptable su realizacidon como parte integrante de la
obra de construccion.

En el tramo de prueba se comprobara que:

- Los medios de vibracion seran capaces de compactar adecuadamente el hormigén
magro en todo su espesor.
- Se podran cumplir las prescripciones de terminacién y de regularidad superficial.
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- El proceso de proteccién y curado sera adecuado.

Si la ejecuciéon no fuese satisfactoria, se procedera a la realizacion de otro tramo de
prueba, introduciendo las oportunas variaciones en los equipos 0 métodos de puesta en obra.
No se podra proceder a la construccién de la capa en tanto que las condiciones que se
comprueben en el tramo de prueba no haya sido aceptadas por el Director de las Obras.

El curado del tramo de prueba se prolongara durante el periodo prescrito en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

Con el fin de tener una referencia de la resistencia media alcanzada en el tramo de
prueba aceptado, que sirva de base para su comparacién con los resultados de los ensayos de
informacion a los que se refiere el epigrafe 551.10.1.2 , se procedera a la extraccion de seis (6)
testigos cilindricos (norma UNE EN 12504 1) a los treinta y tres dias (33 d) de su puesta en
obra en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en
sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o
borde. Estos testigos se ensayaran a compresion simple (norma UNE-EN 12390-3) a treinta y
cinco dias (35 d) de edad, después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho
horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

7.20.7.- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

7.20.7.1.- Resistencia

La resistencia a compresion simple a veintiocho dias (28 d) cumplira lo indicado en el
apartado 551.3 del PG-3/75.

7.20.7.2.- Alineacién, rasante, espesor y anchura

Las desviaciones en planta respecto a la alineacion del Proyecto, no deberan ser
superiores a tres centimetros (3 cm) y la superficie de la capa debera tener las pendientes y la
rasante indicadas en los Planos, admitiéndose una tolerancia de diez milimetros (x 10 mm)
para esta ultima.

El espesor de la capa no podra ser inferior, en ningun punto, al previsto en los Planos de
secciones tipo. En todos los perfiles se comprobara la anchura extendida, que en ningun caso
podra ser inferior a la teérica deducida de la seccién tipo de los Planos.

7.20.7.3.- Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segun la NLT-330, no superaré los valores
indicados en la tabla 551.2.

TABLA 551.6 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI)

PORCENTAJE DE HECTOMETROS | IRI (dm/hm)
50 <2,0
80 <25
100 <3,0

7.20.8.- LIMITACIONES DE LA EJECUCION

7.20.8.1.- Generalidades

Se interrumpira la ejecucion cuando haya precipitaciones con una intensidad tal que
pudiera, a juicio del Director de las Obras, dafiar al hormigdn magro fresco.
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La descarga del hormigdn, cuando el transporte se efectie en camiones sin elementos
de agitacion, debera realizarse antes de que haya transcurrido un periodo maximo de cuarenta
y cinco minutos (45 min), a partir de la introduccion del cemento y de los aridos en la
amasadora. El Director de las Obras podra aumentar este plazo si se utilizasen elementos de
transporte con sistemas de agitacion o retardadores de fraguado, o disminuirlo si las
condiciones atmosféricas originan un rapido endurecimiento del hormigén.

No debera transcurrir mas de una hora (> 1 h) entre la fabricacién del hormigén y su
terminacioén. El Director de las Obras podra aumentar este plazo hasta un maximo de dos horas
(2 h), si se adoptan precauciones para retrasar el fraguado del hormigén o si las condiciones de
humedad y temperatura son favorables. En ningln caso se colocaran en obra amasadas que
acusen un principio de fraguado, o que presenten segregacion o desecacion.

Si se interrumpe la puesta en obra durante mas treinta minutos (> 30 min), se cubrira el
frente de ejecucion de forma que se impida la evaporacion del agua. Si el plazo de interrupcion
fuera superior al maximo admitido entre la fabricacién y la puesta en obra del hormigon, se
dispondra una junta de hormigonado transversal, de acuerdo con lo establecido en el epigrafe
551.5.7.

7.20.8.2.- Limitaciones en tiempo caluroso

En tiempo caluroso se extremaran las precauciones, de acuerdo con las indicaciones del
Director de las Obras, a fin de evitar desecaciones superficiales y fisuraciones.

Con temperatura ambiente superior a treinta grados Celsius (> 30 °C), se controlara
constantemente la temperatura del hormigoén, la cual no debera rebasar en ningdn momento los
treinta y cinco grados Celsius (> 35 °C). El Director de las Obras podra ordenar la adopcion de
precauciones suplementarias a fin de que el material que se fabrique no supere dicho limite.

7.20.8.3.- Limitaciones en tiempo frio

La temperatura de la masa de hormigbn magro, durante su puesta en obra, no sera
inferior a cinco grados Celsius (< 5 °C) y se prohibira la puesta en obra del hormigon magro
sobre una superficie cuya temperatura sea inferior a cero grados Celsius (< 0 °C).

En general, se suspendera la puesta en obra siempre que se prevea que, dentro de las
cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por debajo
de los cero grados Celsius (0 °C). En los casos que, por absoluta necesidad, se realice la
puesta en obra en tiempo con prevision de heladas, se adoptaran las medidas necesarias para
garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén magro, no se
produciran deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes
apreciables de las caracteristicas resistentes del material.

Si, a juicio del Director de las Obras, hubiese riesgo de que la temperatura ambiente
llegase a bajar de cero grados Celsius (0 °C) durante las primeras veinticuatro horas (24 h) de
endurecimiento del hormigoén, el Contratista debera proponer medidas complementarias que
posibiliten el adecuado fraguado, las cuales deberan ser aprobadas por el Director de las
Obras.

7.20.8.4.- Apertura a la circulacion

El paso de personas y de equipos para la comprobacion de la regularidad superficial
podra autorizarse cuando hubiera transcurrido el plazo necesario para que no se produzcan
desperfectos superficiales, y se hubiera secado el producto filmégeno de curado, si se emplea
este método.
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El trafico de obra no podra circular antes de siete dias (7 d) desde la ejecucion de la
capa. El Director de las Obras podra autorizar una reduccion de este plazo, siempre que el
hormigébn magro vibrado hubiera alcanzado una resistencia a compresién de, al menos, el
ochenta por ciento (80%) de la exigida a veintiocho dias (28 d).

7.20.9.- CONTROL DE CALIDAD

7.20.9.1.- Control de procedencia de los materiales.

En el caso de productos que deban tener el marcado CE, segun el Reglamento
305/2011, para el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion de
que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las
especificaciones establecidas en este Pliego. Independientemente de la aceptacion de la
veracidad de las propiedades referidas en el marcado CE, si se detectara alguna anomalia
durante el transporte, almacenamiento o manipulacion de los productos, el Director de las
Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en cualquier momento, la realizacion de
comprobaciones y ensayos sobre los materiales suministrados a la obra. En este caso se
seguiran los criterios que se indican a continuacion.

En el caso de productos que no tengan la obligacién de disponer de marcado CE por no
estar incluidos en normas armonizadas, o corresponder con alguna de las excepciones
establecidas en el articulo 5 del Reglamento 305/2011, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los epigrafes
siguientes.

7.20.9.1.1.- Control de procedencia del cemento

Se seguiran las prescripciones del articulo 202 del PG-3/75.

7.20.9.1.2.- Control de procedencia de los aridos

Los aridos deberan disponer del marcado CE con un sistema de evaluacion de la
conformidad 2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccion
para su incorporacion en la correspondiente obra (articulo 5.b del Reglamento 305/2011).

En el primer caso, el control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la
verificacion de que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE
permiten deducir el cumplimiento de las especificaciones establecidas en este Pliego.

En el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su
incorporacion en la correspondiente obra, de cada procedencia, y para cualquiervolumen de
produccion previsto, se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1) y para cada una de ellas se
determinara:

- El coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El'indice de lajas (FI) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).

- La granulometria de cada fraccion, especialmente del arido fino (norma UNEEN 933-1).

- El equivalente de arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) vy,
en su caso, el indice de azul de metileno (segun la vigente Instruccidon de Hormigén
Estructural EHE).

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles en acido
(SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado y endurecimiento del
cemento (norma UNE-EN 1744-1).

- Ausencia de reactividad alcali-arido y alcali-carbonato (segun la vigente Instruccién de
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Hormigoén Estructural EHE).

- Ausencia de componentes solubles que puedan dar lugar a disoluciones que puedan
dafar a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua (norma
UNE-EN 1744-3).

Estos ensayos se repetiran durante el suministro siempre que se produzca un cambio de
procedencia, no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la
aprobacion del Director de las Obras.

7.20.9.2.- Control de calidad de los materiales.

7.20.9.2.1.- Control de calidad del cemento

De cada partida de cemento que llegue a la central de fabricacion se llevara a cabo su
recepcion, segun los criterios contenidos en el articulo 202 del PG-3/75.

7.20.9.2.2.- Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga en el acopio desechando los materiales que, a simple vista,
presenten materias extrafias o tamafos superiores al maximo aceptado en la formula de
trabajo. Se acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como
distinta coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc., hasta la decision de su aceptacion o
rechazo. Se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y de los
accesos.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de las siguientes propiedades
podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental consistente en que los valores
declarados en la informacién que acompafa al marcado CE son conformes con las
especificaciones establecidas en este Pliego y en el Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares. Si se detectara alguna anomalia durante su transporte, almacenamiento o
manipulaciéon, el Director de las Obras, en el uso de sus atribuciones, podra disponer en
cualquier momento, la realizacion de comprobaciones y ensayos, con objeto de asegurar sus
propiedades y la calidad establecida en este Pliego.

En los materiales que no tengan marcado CE, se deberan hacer obligatoriamente las
siguientes comprobaciones.

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

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde:

Granulometria (norma UNE-EN 933-1).
- Proporcion de finos que pasan por el tamiz 0,063 mm de la norma UNE-EN 933-2.

Al menos una (1) vez a la semana:

indice de lajas (F1) del arido grueso (norma UNE-EN 933-3).
Equivalente de arena (SE4) del arido fino (Anexo A de la norma UNE-EN 933- 8).

Al menos una (1) vez al mes:

- Coeficiente de Los Angeles (LA) del arido grueso (norma UNE-EN 1097-2).

- El contenido ponderal de compuestos totales de azufre (S) y sulfatos solubles en acido
(SO3) (norma UNE-EN 1744-1).

- Determinacion de compuestos organicos que afectan al fraguado y endurecimiento del
cemento (norma UNE-EN 1744-1).
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- Comprobacion de que no existe reactividad alcali-arido y alcali-carbonato, de acuerdo
con la vigente Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

7.20.9.3.- Control de ejecucion.

7.20.9.3.1.- Fabricacion

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos, y se
determinara su granulometria (norma UNE-EN 933-1). Al menos una (1) vez cada quince dias
(15 d) se verificara la precision de las basculas de dosificacion, mediante un conjunto adecuado
de pesas patrén.

Se tomaran muestras a la descarga de la amasadora, y con ellas se efectuaran los
siguientes ensayos:

En cada elemento de transporte:

Control del aspecto del hormigbén y, en su caso, medicion de su temperatura. Se
rechazaran todos los hormigones segregados o cuya envuelta no sea homogénea.

Al menos dos (2) veces al dia (mafiana y tarde):

Contenido de aire ocluido en el hormigén (norma UNE-EN 12350-7).

Consistencia (norma UNE-EN 12350-2).

Fabricacion y conservacion de probetas para ensayo a compresion simple (norma
UNE-EN 12390-2).

El numero de amasadas diferentes para el control de la resistencia de cada una de ellas
en un mismo lote ejecutado, no debera ser inferior a tres (< 3) en carreteras con categoria de
trafico pesado TOO a T2, ni a dos (2) en T3, T4 y arcenes. Por cada amasada controlada se
fabricaran, al menos, dos (2) probetas.

7.20.9.3.2.- Puesta en obra

Se mediran la temperatura y la humedad relativa del ambiente mediante un
termohigrografo registrador, para tener en cuenta las limitaciones del apartado 551.8.

Al menos dos (2) veces al dia, una por la mafana y otra por la tarde, asi como siempre
que varie el aspecto del hormigdn, se medira su consistencia. Si el resultado obtenido rebasa
los limites establecidos respecto de la formula de trabajo, se rechazara la amasada.

Se comprobara frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzén graduado u
otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras, asi como la forma de actuacion del
equipo de puesta en obra, verificando la frecuencia y amplitud de los vibradores.

7.20.9.3.3.- Control de recepcién de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte
de aplicar los tres (3) criterios siguientes a la capa de hormigébn magro vibrado:

- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
- Lafracciéon construida diariamente.

El espesor de la capa y la homogeneidad del hormigbn se comprobardan mediante
extraccion de testigos cilindricos en emplazamientos aleatorios, con la frecuencia fijada en el
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o que, en su defecto, sefale el Director de las
Obras. El nimero minimo de puntos a controlar por cada lote sera de dos (2), que se ampliaran
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a cinco (5) si el espesor de alguno de los dos (2) primeros resultara ser inferior al prescrito o su
aspecto indicara una compactacion inadecuada. Las extracciones efectuadas se repondran con
hormigoén de la misma calidad que el utilizado en el resto de la capa, el cual sera correctamente
enrasado y compactado. El Director de las Obras determinara si los testigos han de romperse a
compresion simple en la forma indicada en el apartado 551.6, pudiendo servir como ensayos
de informacion, segun el epigrafe 551.10.1.2.

Las probetas de hormigén magro vibrado, conservadas en las condiciones previstas en
la norma UNE-EN 12390-2, se ensayaran a compresion simple a veintiocho dias (28 d) (norma
UNE-EN 12390-3). El Director de las Obras podra ordenar la realizacion de ensayos
complementarios a siete dias (7 d).

Se comprobara en perfiles transversales cada veinte metros (20 m) que la superficie
extendida presenta un aspecto uniforme, asi como la ausencia de defectos superficiales
importantes, tales como segregaciones, modificacion de la terminacion, etc.

Tan pronto como sea posible, y antes de la extension de la siguiente capa, se controlara
la regularidad superficial, en tramos de mil metros de longitud (1000 m) mediante la
determinacién del indice de Regularidad Internacional (IRI) (norma NLT-330), calculando un
solo valor del IRI para cada hectometro (hm) del perfil auscultado, que se asignara a dicho
hectometro (hm), y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido, que debera cumplir lo
especificado en el epigrafe 551.7.3.

7.20.10.- CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

7.20.10.1.- Resistencia mecanica.

7.20.10.1.1.- Ensayos de control

La resistencia caracteristica estimada a a compresiéon simple para cada lote por el
procedimiento fijado en este articulo, no sera inferior a la exigida. Si fuera inferior, se procedera
de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), el Contratista podra elegir entre
aceptar las sanciones previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o
solicitar la realizacion de ensayos de informacion. Dichas sanciones no podran ser
inferiores a la aplicacion de una penalizacion al precio unitario del lote, cuya cuantia
sea igual al doble (2) de la merma de resistencia, expresadas ambas en proporcion.

- Si es inferior al noventa por ciento ( < 90%) de la exigida, se realizaran ensayos de
informacion.

La resistencia de cada amasada a una determinada edad, se determinard como media
de las resistencias de las probetas fabricadas con hormigdn de dicha amasada y ensayadas a
dicha edad. Una vez efectuados los ensayos, se ordenaran de menor a mayor los valores
medios xi obtenidos de las N amasadas controladas (x1 < x2 < .... < xN), se calculara su valor
medio (x) y el valor de su recorrido muestral, definido como la diferencia entre el mayor y el
menor valor de las resistencias medias de las amasadas controladas (rN = xN — x1). A partir de
estos valores, se podra estimar la resistencia caracteristica mediante la siguiente expresién, en
la que K es el coeficiente indicado en la tabla 551.7.

fck,estimada =xX—K- 1y
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7.20.10.1.2.- Ensayos de informacion

Si tras los ensayos de control de un lote del epigrafe 551.10.1.1 resultase necesario
realizar ensayos de informacion, antes de que transcurran treinta y tres dias (33 d) de su
puesta en obra, se extraeran del lote seis (6) testigos cilindricos (norma UNE-EN 12504-1),
situados en emplazamientos aleatorios que disten entre si un minimo de siete metros (7 m) en
sentido longitudinal, y separados mas de cincuenta centimetros (> 50 cm) de cualquier junta o
borde. Estos testigos se ensayaran a compresion simple (norma UNE-EN 12390-3) a la edad
de treinta y cinco dias (35 d), después de haber sido conservados durante las cuarenta y ocho
horas (48 h) anteriores al ensayo en las condiciones previstas en la norma UNE-EN 12504-1.

El valor medio de los resultados de estos ensayos se comparara con el valor medio de
los resultados del tramo de prueba o, si lo autorizase el Director de las Obras, con los
obtenidos en un lote aceptado cuya situacion e historial lo hicieran comparable con el lote
sometido a ensayos de informacion: Si no fuera inferior, el lote se considerara aceptado. En
caso contrario, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior o igual al noventa por ciento (= 90%), se aplicaran al lote las sanciones
previstas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

- Si es inferior a su noventa por ciento (< 90%), pero no a su ochenta por ciento (< 80%),
el Director de las Obras podra aplicar las sanciones previstas en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares, o bien ordenar la demolicién del lote y su
reconstruccion, por cuenta del Contratista.

- Si fuera inferior a su ochenta por ciento (< 80%) se demolera el lote y se reconstruira,
por cuenta del Contratista.

Las sanciones referidas no podran ser inferiores a la aplicacién de una penalizacion al
precio unitario del lote, cuya cuantia sea igual al doble (2) de la merma de resistencia,
expresadas ambas en proporcion.

7.20.10.2.- Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en los Planos de
secciones tipo del Proyecto. Si fuera inferior, se procedera de la siguiente manera:

- Si es superior al noventa por ciento (> 90%) del especificado, se compensara la
diferencia con un espesor adicional equivalente de la capa superior aplicado en toda la
anchura de la seccion tipo, por cuenta del Contratista. Si es inferior al noventa por
ciento (< 90%) del especificado, se demolera la capa correspondiente al lote controlado
y se repondra, por cuenta del Contratista.

- El producto resultante de la demolicién sera tratado como residuo de construcciéon y
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demolicion, segun la legislacion ambiental vigente, o empleado como indique el
Director de las Obras, a cargo del Contratista.

Adicionalmente, no se admitira que mas de dos (> 2) individuos de la muestra ensayada
presenten resultados individuales inferiores al especificado en mas de un cinco por ciento (>
5%) De no cumplirse esta condicion se dividira el lote en dos (2) partes iguales y se tomaran
testigos de cada una de ellas, aplicandose los criterios descritos en este epigrafe.

7.20.10.3.- Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la tedrica establecida en los Planos
del Proyecto no excederan de las tolerancias especificadas en el epigrafe 551.7.2, ni existiran
zonas que retengan agua.

- Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existan problemas de
encharcamiento, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que la
capa superior a ella compense la merma con el espesor adicional necesario sin
incremento de coste para la Administracion

- Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, se corregira el exceso mediante
fresado por cuenta del Contratista siempre que no suponga una reduccion del espesor
de la capa por debajo del valor especificado en los Planos.

7.20.10.4.- Regularidad superficial

En los tramos donde los resultados de la regularidad superficial excedan de los limites
especificados en el epigrafe 551.7.3, se procedera de la siguiente manera:

- Si es en menos del diez por ciento (< 10%) de la longitud del tramo controlado, se
corregiran los defectos de regularidad superficial mediante fresado, siempre que no
suponga una reduccion del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los
Planos.

- Si es igual o mas del diez por ciento (= 10%) de la longitud del tramo controlado, si lo
autorizase el Director de las Obras se podra corregir estos defectos mediante fresado,
siempre que se cumpla el espesor de la capa prescrito o bien se demolera el lote y se
reciclara el material por cuenta del Contratista.

7.20.11.- MEDICION Y ABONO

La capa de hormigén magro vibrado completamente terminado, se abonara por metros
cubicos (m3), medidos sobre Planos, incluyéndose en el precio todas las operaciones
necesarias, la preparacion de la superficie de apoyo, todo tipo de aditivos y el curado y
acabado de la superficie.

Se descontaran las sanciones impuestas por resistencia insuficiente del hormigon magro
o por falta de espesor de la capa.

7.21.- ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO.

Las armaduras a emplear en hormigdn armado cumpliran lo establecido en el Articulo
600 del PG-3. Asimismo, cumpliran con lo especificado en la vigente Instruccion de Hormigoén
Estructural (EHE-08).

7.21.1.- Materiales.

Se empleara barras corrugadas de acero del tipo B500S, de acuerdo con la designacion
y propiedades indicadas en la Instruccion EHE-08.
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Cumpliran ademas lo especificado en el articulo 240 (barras corrugadas para hormigoén
estructural) del PG-3.

7.21.2.- Forma, dimensiones y control de calidad.

La forma, dimensiones, tipos de barra y nivel de control seran los indicados en los planos
correspondientes.

7.21.3.- Medicién y abono.

Los aceros se mediran multiplicando para cada diametro las longitudes que figuran en
los planos por el peso de kilogramo por metro, que figura en el PG-3, o en su defecto, del cata-
logo que indique el Ingeniero Director. Esta medicion no podra ser incrementada por ningun
concepto, incluso tolerancias de laminacion.

En el precio estan incluidos el suministro, elaboracién, doblado, colocacién, separadores,
calzos, ataduras, soldaduras, pérdidas por recortes y despuntes, asi como empalmes por sola-
pe aunque no estén previstos en los planos.

Las armaduras se abonaran segun los precios establecidos en el Cuadro de Precios.

7.22.- HORMIGONES.

Los hormigones cumpliran lo establecido en el Articulo 610 del PG-3. Asimismo,
cumpliran con lo especificado en la vigente Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08).
7.22.1.- Definicién.

En esta unidad de obra se incluyen:

= El estudio y obtencion de la formula para cada tipo de hormigén, asi como los
materiales necesarios para dicho estudio.

= El cemento, aridos, agua y aditivos necesarios para la fabricacion y puesta en obra.

= La fabricacion, transporte, puesta en obra y vibrado del hormigén.

= La ejecucién y el tratamiento de las juntas.

= La proteccion del hormigén fresco, el curado y los productos de curado.

= Elacabado y la realizacién de la textura superficial.

= Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucién de esta unidad de obra.

7.22.2.- Materiales.

7.22.2.1.- Cemento.

Los cementos a utilizar en la obra cumpliran lo especificado en el Articulo 202
(cementos) del PG-3. Asimismo, cumpliran con lo especificado en la Instruccion para la
Recepcion de Cementos actualmente vigente RC-08, asi como con la EHE-08.

Los tipos, clases y categorias de los cementos utilizables sin necesidad de justificacion
especial son los que se indican en la Instruccion RC-08. El empleo de otros cementos debera
ser objeto, en cada caso, de justificacion especial, teniendo en cuenta las disposiciones
contenidas en las reglamentaciones citadas anteriormente.
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Para la confeccion de los distintos tipos de hormigones se utilizara cemento Portland
(tipos CEM | 6 CEM 1) de clases resistentes 32,5 6 42,5, segun las definiciones de la
Instruccién RC-08.

El Contratista habra de fijar la dosificacion en funcién de los resultados que se obtengan
de los ensayos previos en funcion de los aridos y equipos aportados.

7.22.2.2.- Aridos

Los aridos de los hormigones a utilizar en obra se ajustaran a las siguientes
obligaciones:

1. En los Hormigones Estructurales se empleardn 4&ridos segun las
prescripciones establecidas en la EHE-08.

2. En los Hormigones No Estructurales, se utilizara el 100 % en peso sobre el
contenido total del arido grueso, los aridos procedentes de reciclado, teniendo
siempre presente lo establecido en el Anejo 15 de la EHE-08.

7.22.3.- Tipos de hormigoén y nivel de control.

Los tipos de hormigébn a emplear en cada elemento, asi como el tipo de control, se
especifican en los Planos y en el presente pliego.

7.22.4.- Medicién y abono.

Se mediran y abonaran por metros cubicos (m3) deducidos de las secciones y planos del
Proyecto, con las siguientes particularidades y excepciones:

= No sera objeto de medicion y abono el hormigén que se incluye en unidades de obra
de los que forma parte, y en consecuencia se considera incluido en el precio de dicha
unidad.

= El abono se hara por tipo de hormigén y lugar de empleo, con arreglo a los precios
existentes en el Cuadro de Precios.

= Los precios de abono comprenden, en todos los casos, el suministro, manipulacion y
empleo de todos los materiales necesarios, maquinaria y mano de obra necesarias
para su ejecucion y cuantas operaciones sean precisas para una correcta puesta en
obra, incluso tratamientos superficiales.

= Seran de abono independiente las armaduras y los encofrados precisos para ejecutar
el elemento correspondiente.

Se abonara segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios.

7.23.- ENCOFRADOS.

Los encofrados cumpliran lo establecido en el Articulo 680 del PG-3. Asimismo,
cumpliran con lo especificado en la vigente Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).
7.23.1.- Definicién.

Se define como encofrado el elemento destinado al modelado "in situ” de hormigones,
morteros o similares.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

* Los materiales que constituyen los encofrados.
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= El montaje de los encofrados.
= Los productos de desencofrado.
= El desencofrado.
=  Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucién de esta unidad de obra.
7.23.2.- Materiales.

Los encofrados podran ser metalicos o de madera, que en todo caso deberan ser
aprobados por el Ingeniero Director.

Para el encofrado de paramentos no vistos podran utilizarse tablas o tablones sin
cepillar, y de largos y anchos no necesariamente uniformes.

Para el encofrado de paramentos vistos podran utilizarse tablas, placas de madera o
acero y chapas, siguiendo las indicaciones del Ingeniero Director. Las tablas deberan estar
cepilladas y machihembradas con un espesor de veinticuatro milimetros (24 mm.) y con un
ancho que oscilara entre diez y catorce centimetros (10-14 cm). Las placas deberan ser de
viruta de madera prensada, plastico o madera contrachapada o similares.

7.23.3.- Ejecucion de las obras.

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

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

Se pondra especial atencion en retirar, oportunamente, todo elemento de encofrado que
pueda impedir el libre juego de las juntas de retraccién o dilatacion.

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

7.23.4.- Medicién y abono.

Los encofrados se abonaran por metros cuadrados (mz) realmente ejecutados, medidos
sobre planos de acuerdo con los precios unitarios que figuran en el Cuadro de Precios.

Unicamente seran de abono las superficies que contengan hormigén, no siendo de
abono los excesos de superficies que no estén en contacto con el hormigén vertido, una vez
colocado en su posicion definitiva.

7.24.- MARCAS VIALES.

Las marcas viales cumpliran lo establecido en el Articulo 700 del PG-3.

7.24 .1.- Definicion.

Se define como marca vial, a aquella guia Optica situada sobre la superficie del
pavimento, formando lineas o signos, con fines informativos y reguladores del trafico.

A efectos de éste Pliego sblo se consideran las marcas viales reflectorizadas de uso
permanente.
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Se define como sistema de sefializacion vial horizontal al conjunto compuesto por un
material base, unas adiciones de materiales de premezclado y/o de post-mezclado, y unas
instrucciones precisas de proporciones de mezcla y de aplicacién, cuyo resultado final es una
marca vial colocada sobre el pavimento. Cualquier cambio en los materiales componentes, sus
proporciones de mezcla o en las instrucciones de aplicacién, dara lugar a un sistema de
sefializacion vial horizontal diferente.

La macrotextura superficial en la marca vial permite la consecucion de efectos acusticos
o vibratorios al paso de las ruedas, cuya intensidad puede regularse mediante la variacién de la
altura, forma o separacion de resaltes dispuestos en ella.

Las marcas viales objeto del presente proyecto seran de empleo permanente (color
blanco) y del tipo 1 (marcas viales convencionales), segun la clasificacion propuesta en el PG-
3.

7.24.2.- Materiales.
En la aplicacion de las marcas viales se utilizara:

= Pintura acrilica o productos de larga duracion de aplicacién en caliente, aplicados
por pulverizacion, en bandas laterales y eje de calzada, segun indicacién de anejo
correspondiente o cuadro de precios.

= Pintura de larga duraciéon (doble componente), aplicadas en frio por arrastre, en
pasos de peatones y ciclistas, simbolos, letras y flechas.

El caracter retrorreflectante de la marca vial se conseguira mediante la incorporacion, por
premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a cualquiera de los materiales
anteriores.

Las proporciones de mezcla seran las utilizadas para esos materiales en el ensayo de
durabilidad, realizado segun lo especificado en el método "B" de la norma UNE 135 200 (3).

Las caracteristicas que deberan reunir los materiales seran las especificadas en la
norma UNE 135 200(2).

Las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas
cumplirdn con las caracteristicas indicadas en la norma UNE-EN-1423. La granulometria y el
método de determinacion del porcentaje de defectuosas seran los indicados en la UNE 135
287. Cuando se utilicen microesferas de vidrio de premezclado, sera de aplicacion la norma
UNE-EN-1424 previa aprobacion de la granulometria de las mismas por el Director de las
Obras.

Se afadiran ademas granulos antideslizantes que mejoraran la resistencia al
deslizamiento de los vehiculos de dos ruedas, formados por silice de alta pureza producida por
calcinacion a alta temperatura de particulas de cuarzo seleccionadas y tratadas, cuya
estructura cristalina es modificada estabilizandola por un rapido enfriamiento.

Ademas, los materiales utilizados en la aplicacion de marcas viales, cumpliran con las
especificaciones relativas a durabilidad de acuerdo con lo especificado en el "método B" de la
norma UNE 135 200(3).

La garantia de calidad de los materiales empleados en la aplicaciéon de la marca vial sera
exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

7.24.3.- Maquinaria de aplicacion.

La maquinaria y equipos empleados para la aplicacion de los materiales utilizados en la
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fabricacion de las marcas viales, deberan ser capaces de aplicar y controlar automaticamente
las dosificaciones requeridas y conferir una homogeneidad a la marca vial tal que garantice sus
propiedades a lo largo de la misma.

7.24.4.- Ejecucion.

Antes de abrir cualquier tramo al trafico, éste debera encontrarse completamente
premarcado.

Antes de iniciarse la ejecucion de marcas viales, el Contratista sometera a la aprobacion
del Director los sistemas de sefializacién para proteccion del trafico, personal, materiales y
maquinaria durante el periodo de ejecucion, y durante el periodo de secado de las marcas
recién pintadas.

Al menos veinte dias antes del inicio de los trabajos de ejecucion de cualquier tipo de
marca vial, el Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras el nombre y la
direccion de las empresas fabricantes de los materiales y de las microesferas de vidrio, asi
como la marca o referencia que dichas empresas dan a los materiales que van a emplearse en
proyecto.

Asimismo, comunicara por escrito, en el mismo plazo, las caracteristicas de los
materiales a emplear en el proyecto, acompafando una fotocopia de los ensayos realizados a
los mismos.

7.24.4.1.- Preparacion de la supefficie de aplicacion.

Antes de proceder a la aplicacion de la marca vial se realizara una inspeccion del
pavimento a fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. Cuando sea
necesario, se llevara a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros
elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la calidad y durabilidad de la
marca vial a aplicar.

La marca vial que se aplique sera, necesariamente, compatible con el sustrato
(pavimento o marca vial antigua); en caso contrario, debera efectuarse el tratamiento superficial
mas adecuado (borrado de la marca vial existente, aplicacion de una imprimacion, etc.).

7.24.4.2.- Limitaciones a la ejecucion.

La aplicacion de una marca vial se efectuard cuando la temperatura del sustrato
(pavimento o marca vial antigua) supere al menos en tres grados Celsius (3° C) al punto de
rocio. Dicha aplicacion no podra llevarse a cabo si el pavimento estda humedo o la temperatura
ambiente no esta comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (5° a 40° C), o si la
velocidad del viento fuera superior a veinticinco kilometros por hora (25 km/h).

7.24.4.3.- Premarcado.

Previamente a la aplicacién de los materiales que conformen la marca vial, se llevara a
cabo un cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminacion de los trabajos.
Para ello, cuando no exista ningun tipo de referenciacion adecuado, se creara una linea de
referencia, bien continua o bien mediante tantos puntos como se estimen necesarios,
separados entre si por una distancia no superior a cincuenta centimetros (50 cm). Con el fin de
conseguir alineaciones correctas, dichos puntos seran replanteados mediante la utilizacién de
aparatos topograficos adecuados.

El sistema de premarcado no dejara huellas ni marcas en el acabado del pavimento.
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7.24.4.4.- Eliminacion de las marcas viales.

Para la eliminacion de las marcas viales, ya sea para facilitar la nueva aplicacion o en
aquellos tramos en los que, a juicio del Director de las Obras, la nueva aplicacién haya sido
deficiente, queda expresamente prohibido el empleo de decapantes asi como los
procedimientos térmicos. Por ello, debera utilizarse alguno de los siguientes procedimientos de
eliminacién que, en cualquier caso, debera estar autorizado por el Director de las Obras:

Agua a presion.
Proyeccién de abrasivos.

Fresado, mediante la utilizaciéon de sistemas fijos rotatorios o flotantes horizontales.

7.24.5.- Dosificacion.

El apartado siguiente figuraba en el anexo B "CRITERIOS PARA LA SELECCION DE
LOS MATERIALES" de la Nota Técnica que se acompafiaba con la Nota de Servicio de la
Subdireccion General de Conservacion y Explotacion de la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento de 30-6-98 sobre "PROYECTOS DE MARCAS VIALES A REDACTAR
EN 1998 PARA EL BIENIO 98/99, salvo lo referente a granulos antideslizantes.

Dosificacion estandar de los materiales en funciéon de su método de aplicacion
seleccionado

DOSIFICACION POR M2
METODO DE
MATERIAL SELECCIONADO APLICACION Material | Microesferas de Granulos
base (g) vidrio (g) antideslizantes. (g)
Pinturas pulverizacion 720 480 260
Termoplasticos en caliente pulverizacion 3.000 500 270
Termoplasticos en caliente extrusion 5.000 500 270
Termoplasticos en caliente zapatén 5.000 500 270
Plasticos en frio dos componentes pulverizacion 1.200 500 270
Plasticos en frio dos componentes extrusion 3.000 500 270
Plasticos en frio dos componentes zapatén 3.000 500 270
automatico o
Cinta prefabricada manual - - -

La obtencion de los resultados previstos depende en gran manera de las dosificaciones
aplicadas por lo que se pondra especial cuidado en su control debiendo recomendarse que la
aplicacion se realice mediante maquinaria, que disponga de control automatico de dosificacion.

7.24.6.- Control de calidad.

El control de calidad de las obras de sefializacién horizontal incluira la verificacion de los
materiales acopiados, de su aplicacién y de las unidades terminadas.

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de
obra en el cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

e Marca o referencia y dosificacion de los materiales consumidos.
e Tipo y dimensiones de la marca vial.
e Localizacién y referenciacion sobre el pavimento de las marcas viales.

e Fecha de aplicacion.
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e Temperatura y humedad relativa al comienzo y a mitad de jornada.

Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran influir en
la durabilidad y/o caracteristicas de la marca vial aplicada.

7.24.6.1.- Control de recepcion de los materiales.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que
se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras.

Los criterios que se describen a continuacion para realizar el control de calidad de los
acopios no seran de aplicacion obligatoria en aquellos materiales certificados.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su aplicacion, los
productos no certificados seran sometidos a los ensayos de evaluacién y de homogeneidad e
identificacién especificados en la norma UNE 135 200 (2); y los de granulometria e indice de
refraccion, segun la norma UNE-EN-1423, y porcentaje de microesferas defectuosas, segun la
norma UNE 135 287, para las microesferas de vidrio, ya sean de postmezclado o premezclado.

Se rechazaran todos los acopios que no cumplan con los requisitos exigidos o que no
entren dentro de las tolerancias indicadas en los ensayos anteriores.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion exclusivamente
cuando su suministrador a través del Contratista acredite que todas las unidades han vuelto a
ser examinadas y ensayadas, eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus
defectos. Las nuevas unidades por su parte seran sometidas a los ensayos de control que se
especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los ensayos
anteriores, podra siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y
homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados.

7.24.6.2.- Control de la aplicacion de los materiales.

Durante la aplicacién de los materiales que forman parte de la unidad de obra, se
realizaran controles con el fin de comprobar que son los mismos de los acopios y comprobar
que cumplen las dotaciones especificadas en el proyecto.

Se define tramo de control como la superficie de marca vial de un mismo tipo que se
puede aplicar con una carga (capacidad total del material a aplicar) de la maquina de aplicacion
al rendimiento especificado en el proyecto.

Del numero total de tramos de control (Ci) en que se divide la obra, se seleccionaran
aleatoriamente un numero (Si) segun la siguiente expresion:

Si = (Ci/6)"2

Caso de resultar decimal el valor de Si, se redondeara al niumero entero inmediatamente
superior.

Por cada uno de los tramos de control seleccionados aleatoriamente, se tomara,
directamente del dispositivo de aplicacion de la maquina, dos (2) muestras de un litro (1 I) de
material cada una.

El material de cada una de las muestras sera sometido a los ensayos de identificacion
especificados en la norma UNE 135 200(2).

Por su parte, las dotaciones de aplicaciéon de los citados materiales se determinara
segun la norma UNE 135 274 para lo cual, en cada uno de los tramos de control
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seleccionados, se dispondra una serie de laminas metalicas no deformables sobre la superficie
del pavimento a lo largo de la linea por donde pasara la maquina de aplicacién y en sentido
transversal a dicha linea. El numero minimo de laminas a utilizar, en cada punto de muestreo,
sera diez (10) espaciadas entre si treinta o cuarenta metros (30 6 40 m).

Se rechazaran todas las marcas viales de un mismo tipo aplicadas, si en los
correspondientes controles se da alguno de los siguientes supuestos, al menos en la mitad de
los tramos de control seleccionados:

En los ensayos de identificacion de las muestras de materiales no se cumplen las tolerancias
admitidas en la norma UNE 135 200(2).

La dispersion de los valores obtenidos sobre las dotaciones del material aplicado sobre el
pavimento, expresada en funcion del coeficiente de variacion, supera el diez por ciento (10%).

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el
Contratista a sus expensas. Por su parte, durante la aplicacién, los nuevos materiales seran
sometidos a los ensayos de identificacion y comprobacion de sus dotaciones que se
especifican en el presente apartado.

El Director de las Obras, ademas de disponer de la informacion de los controles
anteriores, podra durante la aplicacion, siempre que lo considere oportuno, identificar y
comprobar las dotaciones de los materiales utilizados.

7.24.6.3.- Control de la unidad terminada.

El contenido del presente apartado no sera de aplicacién al marcado de bandas laterales
y eje de calzada realizado antes de las 24 horas siguientes al asfaltado.

Al finalizar las obras y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo
controles periodicos de las marcas viales con el fin de determinar sus caracteristicas esenciales
y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Durante el periodo de garantia, las caracteristicas esenciales de las marcas viales
cumpliran con lo especificado en la tabla 700.4 del PG-3 y, asimismo, con los requisitos de
color especificados y medidos segun la UNE-EN-1436.

Las marcas viales que hayan sido rechazadas seran ejecutadas de nuevo por el
Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas marcas viales aplicadas seran sometidas,
peribdicamente, a los ensayos de verificacién de calidad especificados en el presente apartado.

El Director de las Obras podra comprobar, tantas veces como considere oportuno
durante el periodo de garantia de las obras, que las marcas viales aplicadas cumplen las
caracteristicas esenciales y las especificaciones correspondientes que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

7.24.7.- Periodo de garantia.

El contenido del presente apartado no sera de aplicacién al marcado de bandas laterales
y eje de calzada realizado antes de las 24 horas siguientes al asfaltado.

El periodo de garantia minimo de las marcas viales sera de dos (2) afios.

El Director de las Obras podra fijar periodos de garantia minimos de las marcas viales
superiores a dos (2) afios en funcién de la posicion de las marcas viales, del tipo de material,
etc.

El Director de las Obras podra prohibir la aplicacion de materiales con periodos de
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tiempo entre su fabricacion y puesta en obra inferiores a seis (6) meses, cuando las
condiciones de almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas. En cualquier caso,
no se aplicaran materiales cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion y puesta
en obra, supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de mantenimiento.

7.24.8.- Medicién y abono.

Cuando las marcas viales sean de ancho constante se mediran por metros (m) realmente
pintados, medidos por el eje de la misma sobre el pavimento, y se abonaran a los precios que
figuran en el Cuadro de Precios.

En caso contrario las marcas viales se mediran por metros cuadrados (m2) realmente
pintados, medidos sobre el pavimento, y se abonaran a los precios que figuran en el Cuadro de
Precios.

En los precios se incluye la preparacion de la superficie, el premarcado, la pintura, las
microesferas reflexivas, los granulos antideslizantes, la proteccién de las marcas durante su
secado y cuantos trabajos auxiliares sean necesarios para una completa ejecucion.

7.25.- SENALIZACION VERTICAL.

7.25.1.- GENERALIDADES

7.25.1.1.- DEFINICION

Comprende esta unidad la adquisicion y colocaciéon de los siguientes tipos de sefnales
verticales en los puntos que se indican en el Documento n°2 "Planos":

e Porticos,
e Banderolas,
e Mariposas,
e Carteles Laterales (Sobre postes o minibanderolas)
e Carteles flechas
e Aimpes,
e Hitos kilométricos,
e Sefiales de Codigo Verticales
Cada una de este tipo de sefiales constan de los siguientes elementos:
e Soporte (de la zona con inscripciones)
e Zona no reflectante de la sefial
e Zona reflectante de la sefial
e Elementos de Sustentacion y Anclaje.

El Ingeniero Director podra variar lo prescrito de acuerdo con las normas o criterios que
existan en el momento de la ejecucion de la obra. Asimismo, el Ingeniero Director podra variar
ligeramente la situacién de las sefiales, cuya posicidbn no esté determinada numéricamente,
dado que, en ese caso, la de los planos es solamente aproximada, y seran las condiciones de
visibilidad real las que determinen su situacion.

La instalacién de porticos, banderolas y carteles laterales o cualquier sistema analogo
necesario para la correcta instalacion de la sefalizacion informativa, debera ser justificada por
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el instalador especializado en este tipo de unidades. Presentara un informe justificando la
validez de la solucion adoptada, en el que se incluira las hipétesis y calculos necesarios para la
estimacion de la cimentacién, empujes del terreno y resto de la estructura, sus sistemas de
union, coeficientes de seguridad, etc. Firmado por técnico competente y visado por el
colegio profesional correspondiente.

7.25.1.2.- ELEMENTOS

7.25.1.2.1.- Soporte

El soporte donde se fije el material reflexivo sera una superficie metalica limpia, lisa, no
porosa, sin pintar, exenta de corrosiéon y resistente a la intemperie. El material debe ser, o
chapa blanca de acero dulce o aluminio. La limpieza y preparacion del soporte se realizara de
acuerdo con la especificacion del Laboratorio Central de Estructuras y Materiales. PP-1
"PREPARACION DE SUPERFICIES METALICAS PARA SU POSTERIOR PROTECCION CON
UN RECUBRIMIENTO ORGANICQO".

Todas las sefiales seran de chapa o lamas de acero galvanizado, excepto los carteles
sobre pérticos, banderolas y mariposas, en los que las lamas seran de aluminio.

Del recubrimiento sea visible a simple vista, se comprobara que aquella presenta un
aspecto regular en toda su superficie.

No se producira desprendimiento alguno del recubrimiento al someter la pieza
galvanizada al ensayo de adherencia indicado en las Norma UNE 36.130

Las caracteristicas de los materiales con los que se fabriquen las sefiales verticales se
ajustaran a lo dispuesto en la INSTRUCCION 8.1 - IC sobre sefializacion vertical.

Las placas tendran la forma, dimensiones, colores, y simbolos de acuerdo con lo
prescrito en los siguientes documentos del M.O.P.T.M.A.:

= Norma 8.1. — IC / 2014 sobre "Sefalizacion vertical".
= Catélogos de sefiales verticales de circulacion:

- Tomo I: Caracteristicas de las sefiales (Marzo 92).
- Tomo II: Catélogo y significado de sefiales (Junio 92).

Para la construccion de las placas (soportes de chapa de acero galvanizado) se estara a
lo dispuesto en el articulo 701 correspondiente del PG-3 y sus actualizaciones.
7.25.1.2.2.- Elementos reflectantes para sefales

Las placas reflectantes para la sefalizacion vertical de carreteras constan de un soporte
metalico (Ver Carteles y Placas) sobre el que va adherido el dispositivo reflexivo.

Todos los elementos (fondo, caracteres, orlas, simbolos flechas, pictogramas) de las
sefiales, deberan ser retrorreflexivos de clase RA1, RA2 6 RAS3, seleccionados segun se
especifica en la Norma 8.1-IC “Sefalizacion Vertical”.

El fondo de la sefal también sera reflectante cualquiera que sea su color o combinacion
de colores, excepto en los casos en que el fondo de la sefal sea negro o azul oscuro.

La clase de retrorreflexion minimo exigido para toda la sefalizacion sera RA2 Y
empleandose la clase RA3 donde la Norma lo indique y en aquellos lugares donde en funcién
de las circunstancias del entorno el Director asi lo indique.

7.25.1.2.3.- Elementos de sustentacion y anclaje
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Deberan unirse a los carteles de lamas y a las placas (soportes de chapa de acero
galvanizado) mediante tornillos o abrazaderas, sin que se permitan soldaduras de estos
elementos entre si o con las lamas o placas.

Los postes de carteles laterales y carteles flechas, seran de acero galvanizado. El
galvanizado cumplira las prescripciones sefialadas en el presente Pliego de Prescripciones
Técnicas Particulares.

Los elementos de sustentacién de porticos y banderolas, seran de aluminio.

La tornilleria para sujetar las sefiales a los postes sera de acero inoxidable. Los
captafaros seran del tipo reflectante bifacial, de alta intensidad.

Para la construccion de los elementos de sustentacion y anclaje se estara a lo dispuesto
en el articulo correspondiente del PG-3 y sus modificaciones.

El hormigdn de las zapatas tendra las caracteristicas especificadas en el apartado
Hormigones expuesto anteriormente.
7.25.1.3.- FORMA Y DIMENSIONES DE LAS SENALES

Se estara a lo dispuesto en el articulo correspondiente de la Norma 8.1 - |.C.

7.25.1.4.- PUESTA EN OBRA

Tanto la ubicacién, como las dimensiones definitivas de las sefales se fijaran una vez
replanteadas las mismas sobre el terreno, con el objeto de confirmar la adecuacion de las
mismas al lugar de implantacion asignado previamente.

7.25.1.5.- MEDICION Y VALORACION

A efectos de medicion y abono se establecen los siguientes criterios:

Las banderolas se abonaran por unidades (ud) de acuerdo a su tipo colocadas en obra,
incluso cimentacién. El panel de aluminio se abonara aparte.

Las minibanderolas se abonaran por unidades (ud.) de acuerdo a su tipo colocadas en
obra, incluso cimentacién. El cartel se abonara aparte.

Las sefales se abonaran por unidades (ud) con arreglo a su tipo, colocadas en obra,
incluso cimentacion.

Las sefiales informativas de localizacidon y orientacién, se abonaran por metros
cuadrados (m2) realmente colocados en obra.

Los aimpes se abonaran por unidades (ud) con arreglo a su tipo, colocados en obra,
incluso cimentacion.

Las placas kilométricas se abonaran por unidades (ud) con arreglo a su tipo, colocadas
en obra, incluso cimentacion.

Los paneles se abonaran por metros cuadrados (m2) colocados en obra, incluso postes
de sustentacion y cimentacion.

Los elementos de sustentaciéon y anclaje (postes, tornilleria, elementos de sujecion, y
zapatas de hormigdn) de carteles y sefiales se consideraran incluidos en el precio de las
distintas unidades, excepto pérticos y banderolas que son de abono independiente por unidad
(ud) realmente colocada.

Estara incluido dentro del precio de las unidades de obra del proyecto la parte
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correspondiente a la sefalizacion de obras y desvios necesarios para la correcta ejecucion de
las mismas.

7.25.1.6.- CONTROL DE CALIDAD

Para poder asegurar la calidad de todos los productos y por lo tanto el cumplimiento de
las caracteristicas especificadas al respecto en la normativa UNE aplicable asi como otros
requisitos establecidos se establecera:

por un lado, un Sistema de Aseguramiento de la Calidad, implantado y certificado por
AENOR segun la Norma UNE-EN-ISO 9001 (2000), que permita llevar a cabo los procesos de
fabricacion e instalacion de forma controlada y

por otro, un Control de Calidad, interno y externo, que nos permita disponer del
Certificado de Calidad, Marca “N” de AENOR, para los productos de sefalizacion vertical, que
garantiza el cumplimiento de la normativa UNE en el campo de la sefializacion

Este Control de Calidad, como se ha indicado, comprende, por un lado el control externo,
que consiste en la realizacion en el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales (CEDEX),
de forma periddica, de todos los ensayos comprendidos en la normativa UNE aplicable en el
campo de la sefializacién vertical, y por otro, de un control interno el cual esta dividido en tres:

7.25.1.6.1.- Control de materias primas

Para asegurar la calidad del producto final, se parte de asegurar la calidad de las
materias primas a emplear. Esto se consigue, por una parte controlando y evaluando a los
proveedores, y por otra, sometiendo a las materias primas a una serie de ensayos realizados
en el laboratorio de control de calidad. En el caso de los productos objeto de este informe los
ensayos a realizar a los materiales seran los recogidos en las siguientes normas:

UNE-EN- 12899-1comportamiento de sefales y carteles verticales
UNE-EN 1090-1- UNE 135311 estructuras de porticos y banderolas
UNE 135340 clase de retrorreflexion RA3

UNE 38337 y 38114 para el soporte (aluminio) o UNE 135.314 (acero)
UNE 135331 para la zona no retrorreflectante (pinturas, laminas o tintas)
UNE 135330/2005 laminas microesferas de vidrio.

Si los resultados obtenidos en estos ensayos son satisfactorios, el material se introduce
en el ciclo productivo, en caso contrario se retira y se trata convenientemente siguiendo lo
especificado al respecto en nuestro Sistema de la Calidad.

7.25.1.6.2.- Control de calidad durante el proceso de produccion

Una vez asegurada la calidad de los materiales a emplear, se lleva a cabo un control
durante las distintas fases del proceso de produccion, respetando lo indicado en las pautas de
control establecidas al respecto en nuestro Sistema de la Calidad.

Si los resultados obtenidos en estos ensayos son satisfactorios, el producto sigue
normalmente proceso productivo, en caso contrario se retira y se trata convenientemente
siguiendo lo especificado al respecto en nuestro Sistema de la Calidad.

7.25.1.6.3.- Control del producto final

Una vez que los productos estan acabados y antes de ser embalados, se someten a una
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inspeccién y control final, realizadndose en ellos los ensayos no destructivos de la normativa
UNE aplicable, de forma que se asegure su calidad final.

Si los resultados obtenidos en estos ensayos son satisfactorios, el producto sera enviado
a su destino final, en caso contrario se retirara y se tratara convenientemente siguiendo lo
especificado al respecto en el Sistema de Calidad.

7.25.2.- AIMPES

7.25.2.1.- Aimpes de madera
Estos productos se pueden considerar formados por tres zonas cuyas caracteristicas
son:
7.25.21.1.- Modulos

Como ya se ha indicado, el soporte empleado como base de los aimpes objeto de este
informe, se trata de paneles de madera, de tres tipos o tamafios:

e Modulos de 1900 x 400 mm
e Mobdulos de 1600 x 400 mm
e Mobdulos de 1300 x 400 mm

Estos paneles, se fabricaran en madera de pino clase IV (segun normativa europea), con
tratamiento especial consistente en una especie de barnizado, mas la aplicacion de un
protector (xyladecor), lo cual le hace ser un soporte dotado de las siguientes caracteristicas:

e Alta resistencia y durabilidad al exterior
e Elevado poder cubriente
e Alto brillo y flexibilidad

Ademas de conseguir una alta proteccion frente a hongos y otros organismos que dafan
la madera, regulando la humedad y los movimientos naturales de la madera por la técnica del
poro abierto y la enérgica accién hidréfuga de sus resinas, confiriéndole a su vez una eficaz
proteccion contra la interperie y los rayos ultravioleta del sol.

Para conseguir un correcto mantenimiento y conservacién de estos paneles, se
recomienda, cada afo, cepillar las partes de madera que presenten dafios y barnizar el
conjunto (preferiblemente con xyladecor o similar).

En la cara delantera de estos paneles, se dispondra una lamina de aluminio,
perfectamente integrada y fijada al panel de madera con una cinta adhesiva doble cara, en la
cual ird contenida toda la informacién que se quiera transmitir al usuario.

7.25.21.2.- Elementos de sustentacion y anclaje modulos de madera

Para conseguir un posicionamiento vertical de los aimpes objeto de este informe, se
incluyen una serie de elementos de sustentacion y anclaje. Estos elementos estan constituidos
por postes, tubos de aluminio cilindricos y acanalados, de 90 mm de diametro, ademas de
tornilleria, abrazaderas y otros elementos necesarios, que permitan su sujecion.

Estos postes iran recubiertos de un sistema de pintura segun lo especificado en dicho
apartado.
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7.25.2.2.- Aimpes de aluminio

7.25.2.2.1.- Modulos

Los modulos de aluminio seran de dos dimensiones segun estén colocados sobre uno o
dos postes. Los modulos sobre un solo poste tendran dimensiones de 150 mm de profundidad
y de ancho vy alto variables. Los colocados sobre dos postes seran de 53 mm de profundidad y
de ancho y alto variables segun relacion adjunta.

e Modulos de 1200 x 300 mm
e Mobdulos de 1200x350 mm
e Mobdulos de 1500x300 mm
e Mobdulos de 1500 x 350 mm
e Moddulos de 1750 x 350 mm
e Modulos de 1750 x 400 mm

Estos paneles, se fabricaran en aluminio (con aleaciones especificadas en el apartado
correspondiente), lo cual les hace ser un soporte dotado de las siguientes caracteristicas:

e Caracteristicas mecanicas adecuadas
e Buen aspecto superficial

o Excelente resistencia a los agentes atmosféricos

7.25.2.2.2.- Elementos de sustentacion y anclaje médulos de aluminio

Para conseguir un posicionamiento vertical de los aimpes objeto de este informe, se
incluyen una serie de elementos de sustentacion y anclaje. Estos elementos estan constituidos
por postes, tubos de aluminio cilindricos y acanalados, de 90 6 114 mm de didmetro segun las
medidas y altura, ademas de tornilleria, abrazaderas y otros elementos necesarios, que
permitan su sujecion.

Estos postes iran recubiertos de un sistema de pintura segun lo especificado en dicho
apartado.

7.25.2.3.- Ejecucién de las obras

Primeramente se excavaran los pozos cubicos de dimensiones no inferiores a las
previstas en el plano de detalles. Una vez abiertos los pozos correspondientes a cada conjunto
se colocara la plantilla de 250 mm x 250 mm x 1,8 mm ¢/ 4 varillas D. 20 x 0,5 m para la placas
base.

Se procedera a hormigonar (dicho hormigén se ajustara a lo dispuesto en la Instruccion
de Hormigoén estructural, EHE-08, aprobada por Decreto 1247/2008, de 18 de Julio) y se
colocara la placa base (de acero fundido lacada) la placa se recubrira de un plastico para su
proteccion, se colocara el poste y se terminara de hormigonar.

Una vez fragle el hormigdn se colocara cada arcon segun el disefio facilitado.

Cuando el conjunto se sitle sobre acera se colocaran las losas alrededor del poste
siguiendo la linea y estructura de todo el conjunto de la acera, cuando dicho conjunto esté
ubicado en tierra una vez terminado se cubrira el hormigdn con dicha tierra para minimizar el
impacto visual. Zona no retrorreflectante
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Parte de la cara vista de los paneles, especificados en el apartado anterior, asi como los
postes de sustentacidén u otros elementos de anclaje, se recubriran, con un sistema de pintura.
Esta constituira la zona no retrorreflectante de la sefial. Al hablar de los sistemas de pintura
tenemos que diferenciar dos pasos:

En el primero de ellos, se aplica una capa de imprimaciéon wash primer de dos
componentes

En el segundo paso, se lleva a cabo la aplicacién de un esmalte de dos componentes, de
naturaleza acrilico-isocianato, de color marrén.

Este sistema de pintura, se caracteriza por su buena adherencia sobre soportes
metalicos y, sobre todo, por su alta resistencia frente a los agentes atmosféricos.

En su conjunto, la zona no retrorreflectante de las sefiales, cumplira los requisitos
recogidos al respecto en la norma UNE 135.331, que son:

7.25.2.3.1.- Aspecto

El aspecto de la zona no retrorreflectante debera estar exento de corrosiéon, caleo o
cualquier otra imperfeccion que impida su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.2.3.2.- Coordenadas cromaticas y factor de luminancia

Los colores empleados en la zona no retrorreflectante de los productos objeto de este
informe, seran los especificados por el cliente. Estos deberan cumplir las caracteristicas
recogidas en este informe a fin de asegurar su uniformidad y calidad.

7.25.2.3.3.- Brillo especular

Todos los colores empleados en la zona no retrorreflectante de los productos de
sefalizacion presentaran un valor del brillo especular, medido a 60°, superior al 50%.

7.25.2.3.4.- Adherencia

La zona no retrorreflectante de los productos objeto de este informe debera superar el
ensayo de adherencia descrito al respecto en la norma UNE 135.331.

7.25.2.3.5.- Resistencia a la caida de una masa

La zona no retrorreflectante de los productos objeto de este informe, debera superar el
ensayo de resistencia a la caida de una masa, descrito al respecto en la norma UNE 135.331.

7.25.2.3.6.- Resistencia a la inmersién en agua

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la inmersion en agua,
segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas, pérdida de brillo o color,
ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.2.3.7.- Resistencia a la niebla salina

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la niebla salina
durante 500 horas, segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas,
corrosion ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.2.3.8.- Resistencia al calor y al frio

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia al calor y al frio, segun
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lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas, pérdida de adherencia, o
cualquier otro defecto apreciable.
7.25.2.3.9.- Envejecimiento artificial acelerado

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de envejecimiento artificial acelerado
durante 500 horas, segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no se observara caleo, pérdida
de color o brillo, ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.2.4.- Zona retrorreflectante

Como hemos mencionado, la parte del soporte de los paneles, chapa de aluminio que va
a constituir la cara vista y frontal de los aimpes, en la que ira contenida la informacion que se
quiere transmitir a los usuarios, va cubierta con laminas retrorreflectantes constituyendo la zona
retrorreflectante de estos productos.

Estas laminas son productos duraderos, disefiadas para la fabricacion de dispositivos de
control del trafico, que, en lineas generales se pueden considerar formadas por los siguientes
elementos:

e Pelicula protectora del adhesivo: pelicula de proteccion que se despega en el
momento de fijarla al sustrato.

e Adhesivo: asegura la adherencia de la lamina al sustrato.

o Revestimiento reflector: es una fina pelicula de aluminio vaporizado en la que se
produce, finalmente, la reflexion de los rayos luminosos que inciden sobre la
lamina.

e Resina o aglomerante: sirve de aglomerante a las microesferas de vidrio.

e Microesferas de vidrio o microprismas: estan adheridas a la resina, formando
una capa uniforme de elementos, responsables en primer termino, de la reflexion
de la luz.

e Pelicula externa: pelicula constituida a base de resinas sintéticas, transparente y
flexible, resistente a los agentes atmosféricos..

El nivel de retrorreflexién de los productos sera el especificado por el cliente.

Las caracteristicas que deberan cumplir estas laminas, se encuentran recogidas en la
norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005que son:

7.25.2.4.1.- Coeficiente de retrorreflexion

Las laminas presentan unos valores minimos recogidos en la siguiente tabla, del
coeficiente de retrorreflexion, para una geometria de medida de:

e Angulo de divergencia: 0.33°

¢ Angulo de incidencia: 5°

Blanco Amarillo Rojo Verde Azul Naranja Marrén
RA2
(Nivel 2) 180 120 25 21 14 65 8.5
RA3 Datos especificados en las tablas del papel reflectante
(Nivel 3) P pap '
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7.25.2.4.2.- Colory Factor de luminancia

Para conseguir una mayor uniformidad, las laminas presentan unos colores
normalizados, sus coordenadas cromaticas deben ser tales que estén dentro del poligono de
color establecido por la CIE, especificado en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005

7.25.2.4.3.- Resistencia al calor y adherencia al sustrato

Las laminas empleadas como zona retrorreflectante, deberan superar el ensayo de calor
y adherencia descrito al respecto en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005.

7.25.2.4.4.- Resistencia a la caida de una masa

Las laminas empleadas como zona retrorreflectante, deberan superar el ensayo de
resistencia a la caida de una masa, descrito al respecto en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE
135330/2005.

7.25.2.4.5.- Resistencia al frio y humedad

Sometidas las ldminas a condiciones extremas de frio y humedad, segun lo indicado al
respecto en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005, no presentaran agrietamientos,
formacion de ampollas u otros defectos que puedan afectar a su funcion.

7.25.2.4.6.- Resistencia a la niebla salina

Sometida la zona retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la niebla salina durante
dos ciclos de 22 horas cada uno, segun lo descrito en la norma UNE 135.330, no se producira
perdida de color o de retrorreflexién por debajo de los valores exigidos en dicha norma.

7.25.2.4.7.- Envejecimiento artificial acelerado

Sometida la zona retrorreflectante a un ensayo de envejecimiento artificial acelerado
durante 1000 o 2000 horas, segun lo descrito en la norma UNE-EN12899-1 y UNE
135330/2005, no se observaran en las laminas agrietamientos, ampollas asi como perdida de
color o de retrorreflexién por debajo de los valores exigidos en dicha norma.

7.25.2.4.8.- Medicién y abono

Los aimpes de se mediran y abonaran (Ud) por la clase de conjunto solicitado en cada
punto, dado que el precio varia segun la medida de los arcones, asi como la cantidad de
cajones que tenga cada conjunto. Dicho precio también dependera de la reflextancia solicitada
en cada caso.

En el precio de cada conjunto se encuentran incluidos todos las partes proporcionales de
los materiales necesarios para su ejecucion, tales como tapas, abrazaderas, casquillos de
transicion y separaciéon de médulos, placas de anclajes, etc., asi como la colocacién de los
mismos y la sefializacion de las obras.

7.25.3.- PLACAS KILOMETRICAS

En este caso, el soporte de las placas es de aluminio, de 600 x 400 x 53 mm, material
caracterizado por su alta resistencia frente a los agentes atmosféricos.
7.25.3.1.- Zona no retrorreflectante.

Parte de la cara vista de los paneles, especificados en el apartado anterior, asi como los
postes de sustentacidén u otros elementos de anclaje, se recubriran, con un sistema de pintura.
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Esta constituira la zona no retrorreflectante de la sefial. Al hablar de los sistemas de pintura
tenemos que diferenciar dos pasos:

En el primero de ellos, se aplica una capa de imprimaciéon wash primer de dos
componentes

En el segundo paso, se lleva a cabo la aplicacién de un esmalte de dos componentes, de
naturaleza acrilico-isocianato, de color marron.

Este sistema de pintura, se caracteriza por su buena adherencia sobre soportes
metalicos y, sobre todo, por su alta resistencia frente a los agentes atmosféricos.

En su conjunto, la zona no retrorreflectante de las sefales, cumplira los requisitos
recogidos al respecto en la norma UNE 135.331, que son:

7.25.3.1.1.- Aspecto

El aspecto de la zona no retrorreflectante debera estar exento de corrosion, caleo o
cualquier otra imperfeccion que impida su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.3.1.2.- Coordenadas cromaticas y factor de luminancia

Los colores empleados en la zona no retrorreflectante de los productos objeto de este
informe, seran los especificados por el cliente. Estos deberan cumplir las caracteristicas
recogidas en este informe a fin de asegurar su uniformidad y calidad.

7.25.3.1.3.- Brillo especular

Todos los colores empleados en la zona no retrorreflectante de los productos de
sefalizacion presentaran un valor del brillo especular, medido a 60°, superior al 50%.

7.25.3.1.4.- Adherencia

La zona no retrorreflectante de los productos objeto de este informe debera superar el
ensayo de adherencia descrito al respecto en la norma UNE 135.331.

7.25.3.1.5.- Resistencia a la caida de una masa

La zona no retrorreflectante de los productos objeto de este informe, debera superar el
ensayo de resistencia a la caida de una masa, descrito al respecto en la norma UNE 135.331.

7.25.3.1.6.- Resistencia a la inmersién en agua

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la inmersion en agua,
segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas, pérdida de brillo o color,
ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.3.1.7.- Resistencia a la niebla salina

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la niebla salina
durante 500 horas, segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas,
corrosion ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.3.1.8.- Resistencia al calor y al frio

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia al calor y al frio, segun
lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas, pérdida de adherencia, o
cualquier otro defecto apreciable.
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7.25.3.1.9.- Envejecimiento artificial acelerado

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de envejecimiento artificial acelerado
durante 500 horas, segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no se observara caleo, pérdida
de color o brillo, ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.3.2.- Zona retrorreflectante

Como hemos mencionado, la parte del soporte de los paneles, chapa de aluminio que va
a constituir la cara vista y frontal de los aimpes, en la que ird contenida la informacién que se
quiere transmitir a los usuarios, va cubierta con ldminas retrorreflectantes constituyendo la zona
retrorreflectante de estos productos.

Estas laminas son productos duraderos, disefiadas para la fabricacién de dispositivos de
control del trafico, que, en lineas generales se pueden considerar formadas por los siguientes
elementos:

e Pelicula protectora del adhesivo: pelicula de proteccion que se despega en el
momento de fijarla al sustrato

e Adhesivo: asegura la adherencia de la lamina al sustrato

e Revestimiento reflector: es una fina pelicula de aluminio vaporizado en la que se
produce, finalmente, la reflexién de los rayos luminosos que inciden sobre la
lamina.

¢ Resina o aglomerante: sirve de aglomerante a las microesferas de vidrio

e Microesferas de vidrio o microprismas: estan adheridas a la resina, formando
una capa uniforme de elementos, responsables en primer termino, de la reflexion
de la luz

e Pelicula externa: pelicula constituida a base de resinas sintéticas, transparente y
flexible, resistente a los agentes atmosféricos.

La selecciéon de la clase RA1, RA2 6 RA3 de retrorreflexion de cada sefal se realizara
en funcién de las caracteristicas especificas del tramo de carretera de acuerdo con los criterios
de la tabla 1 de la I.C 8.1 Sefalizacién vertical.

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase RA2
seran conformes con las caracteristicas visuales (coordenadas cromaticas, factor de
luminancia, coeficiente de retrorreflexion, durabilidad) y de resistencia a la caida de una masa,
de la Norma UNE-EN 12899-1. y UNE 135330/2005

Los materiales microprismaticos de clase RA1, RA2 y RA3 cumpliran las caracteristicas
de las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340.

El nivel o clase de retrorreflexiéon de los productos sera el especificado por el cliente.

Las caracteristicas que deberan cumplir estas laminas, se encuentran recogidas en la
norma UNE EN 12899-1 y UNE 135330/2005 que son:

7.25.3.2.1.- Coeficiente de retrorreflexion

Las laminas presentan unos valores minimos recogidos en la siguiente tabla, del
coeficiente de retrorreflexion, para una geometria de medida de:

e Angulo de divergencia: 0.33°

e Angulo de incidencia: 5°

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 116



PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y REHABILI'I"ACICN
DE LA CARRETERA GC-224 - P.K. 0+000 A 0+630 (T.M. GALDAR)

Blanco | Amarillo Rojo Verde Azul Naranja Marrén
Clase RA2 180 122 25 21 14 65 8
Clase RA 3 Datos especificados en las tablas del papel reflectante

7.25.3.2.2.- Color y Factor de luminancia

Para conseguir una mayor uniformidad, las laminas presentan unos colores
normalizados, sus coordenadas cromaticas deben ser tales que estén dentro del poligono de
color establecido por la CIE, especificado en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005

7.25.3.2.3.- Resistencia al calor y adherencia al sustrato
Las laminas empleadas como zona retrorreflectante, deberan superar el ensayo de calor
y adherencia descrito al respecto en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005.

7.25.3.2.4.- Resistencia a la caida de una masa

Las laminas empleadas como zona retrorreflectante, deberan superar el ensayo de
resistencia a la caida de una masa, descrito al respecto en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE
135330/2005.

7.25.3.2.5.- Resistencia al frio y humedad

Sometidas las laminas a condiciones extremas de frio y humedad, segun lo indicado al
respecto en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE 135330/2005, no presentaran agrietamientos,
formacién de ampollas u otros defectos que puedan afectar a su funcion.

7.25.3.2.6.- Resistencia a la niebla salina

Sometida la zona retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la niebla salina durante
dos ciclos de 22 horas cada uno, segun lo descrito en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE
135330/2005, no se producira perdida de color o de retrorreflexién por debajo de los valores
exigidos en dicha norma.

7.25.3.2.7.- Envejecimiento artificial acelerado

Sometida la zona retrorreflectante a un ensayo de envejecimiento artificial acelerado
durante 1000 o 2000 horas, segun lo descrito en la norma UNE-EN 12899-1 y UNE
135330/2005 no se observaran en las laminas agrietamientos, ampollas asi como perdida de
color o de retrorreflexion por debajo de los valores exigidos en dicha norma.

7.254.- CARTELES LATERALES

7.25.4.1.- Introduccion

Los productos a suministrar consisten en carteles de lamas con los elementos de
sustentacion necesarios para su posicionamiento vertical.

De forma general se puede decir que, los productos objeto de este informe se
encuentran formados por los siguientes elementos o zonas:

Soporte: base que conforma la estructura de la sefial. En este caso, se trata de una base
metdlica de lamas cuyas caracteristicas se encuentran recogidas a continuacion en este
informe.
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Zona no retrorreflectante: aquella que no tiene la capacidad de reflejar la luz que incide
sobre ella, siendo visible en condiciones de luz diurna pero no nocturna. Esta zona esta
constituida por: sistemas de pinturas cuyas caracteristicas se encuentran recogidas a
continuacion en este informe.

Zona retrorreflectante: aquella que tiene la propiedad de reflejar la mayor parte de la luz
que recibe, en la misma direccién que la incidente pero en sentido contrario, siendo visible
tanto en condiciones de visibilidad diurna como nocturna. Esta zona estara constituida por
laminas retrorreflectantes.

Ademas de los elementos indicados anteriormente, y para permitir un posicionamiento
vertical de las sefiales, tenemos también una serie de elementos de sustentacién y anclaje,
cuyas caracteristicas se recogen en el a continuaciéon en este informe.

7.25.4.2.- Soporte

7.25.4.2.1.- Fabricacion

En este caso, el soporte del cartel, esta formado por la yuxtaposicion de lamas de chapa
de acero. El acero base empleado en la fabricacion de estas lamas, sera de los grados
designados como FePO2G 6 FePO3G en la norma UNE 36.130.

Estas lamas seran galvanizadas en continuo, por inmersiéon en caliente en un bafio de
cinc, de pureza igual o superior al 99% en cinc, conforme a lo especificado en la norma UNE
36.130.

7.25.4.2.2.- Caracteristicas de los materiales del soporte

7.254.2.2.1.- Aspecto superficial

El recubrimiento de galvanizado debera ser liso, continuo y exento de grietas o cualquier
otra imperfeccion asi como de zonas desnudas, claramente apreciables a simple vista, que
pudieran influir sobre la resistencia a la corrosiéon del mismo.

7.254.22.2.- Espesor

El espesor de las lamas galvanizadas sera de (1,2 £ 0.13) mm.

7.254.2.23.- Adherencia y conformabilidad
El recubrimiento no presentara ninguna exfoliacion, apreciable a simple vista, siendo
posible su conformacion sin producirse pérdidas de adherencia de la capa de galvanizado.
7.254224.- Masa o espesor del recubrimiento

La masa minima del espesor del recubrimiento sera, contadas ambas caras de la lama,
de 256 g/m?.

Todas estas caracteristicas, asi como los métodos de ensayo seguidos para su
determinacion, se encuentran especificadas en la norma UNE 135.320.

7.25.4.3.- Zona no Retrorreflectante

7.25.4.3.1.- Introduccion

Parte de la cara vista de los carteles especificados en el apartado anterior, asi como los
postes de sustentacion u otros elementos de anclaje, se recubriran, con un sistema de pintura.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 118



PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y REHABILI'I"ACICN
DE LA CARRETERA GC-224 - P.K. 0+000 A 0+630 (T.M. GALDAR)

Esta constituira la zona no retrorreflectante de la sefial. Al hablar de los sistemas de pintura
tenemos que diferenciar dos pasos:

En el primero de ellos, se aplica una capa de imprimaciéon wash primer de dos
componentes

En el segundo paso, se lleva a cabo la aplicacién de un esmalte de dos componentes, de
naturaleza acrilico-isocianato, de color marron.

Este sistema de pintura, se caracteriza por su buena adherencia sobre el acero

galvanizado y, sobre todo, por su alta resistencia frente a los agentes atmosféricos.
7.25.4.4.- Requisitos zona no reflectante

En su conjunto, la zona no retrorreflectante de las sefales, cumplira los requisitos
recogidos al respecto en la norma UNE 135.331, que son:

7.25.4.41.- Aspecto

El aspecto de la zona no retrorreflectante deberd estar exento de corrosion, caleo o
cualquier otra imperfeccion que impida su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.4.4.2.- Coordenadas cromaticas y factor de luminancia

Los colores empleados en la zona no retrorreflectante de los productos objeto de este
informe, seran los especificados por el cliente. Estos deberan cumplir las caracteristicas
recogidas en este informe a fin de asegurar su uniformidad y calidad.

Brillo especular

Todos los colores empleados en la zona no retrorreflectante de los productos de
sefalizacion presentaran un valor del brillo especular, medido a 60°, superior al 50%.

7.25.4.4.3.- Adherencia

La zona no retrorreflectante de los productos objeto de este informe debera superar el
ensayo de adherencia descrito al respecto en la norma UNE 135.331.

7.25.4.4.4.- Resistencia a la caida de una masa

La zona no retrorreflectante de los productos objeto de este informe, debera superar el
ensayo de resistencia a la caida de una masa, descrito al respecto en la norma UNE 135.331.

7.25.4.4.5.- Resistencia a la inmersion en agua

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la inmersién en agua,
segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas, pérdida de brillo o color,
ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.4.46.- Resistencia a la niebla salina

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia a la niebla salina
durante 500 horas, segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas,
corrosion ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.4.4.7.- Resistencia al calor y al frio

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de resistencia al calor y al frio, segun
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lo descrito en la norma UNE 135.331, no presentara ampollas, pérdida de adherencia, o
cualquier otro defecto apreciable.

7.25.4.4.8.- Envejecimiento artificial acelerado

Sometida la zona no retrorreflectante a un ensayo de envejecimiento artificial acelerado
durante 500 horas, segun lo descrito en la norma UNE 135.331, no se observara caleo, pérdida
de color o brillo, ni otros defectos que impidan su correcta visibilidad o identificacion.

7.25.4.5.- Zona Retrorreflectante

Como hemos mencionado, la parte del soporte de los carteles que va a constituir la cara
vista y frontal de éstos, en la que ira contenida la informacién que se quiere transmitir a los
usuarios, va cubierta con laminas retrorreflectantes constituyendo la zona retrorreflectante de
estos productos.

Estas laminas son productos duraderos, disefiadas para la fabricacion de dispositivos de
control del trafico, que, en lineas generales se pueden considerar formadas por los siguientes
elementos:

e Pelicula protectora del adhesivo: pelicula de proteccion que se despega en el
momento de fijarla al sustrato

e Adhesivo: asegura la adherencia de la lamina al sustrato

o Revestimiento reflector: es una fina pelicula de aluminio vaporizado en la que se
produce, finalmente, la reflexién de los rayos luminosos que inciden sobre la
lamina.

¢ Resina o aglomerante: sirve de aglomerante a las microesferas de vidrio

e Microesferas de vidrio: estan adheridas a la resina, formando una capa uniforme
de elementos esféricos, responsables en primer término, de la reflexién de la luz

e Pelicula externa: pelicula constituida a base de resinas sintéticas, transparente y
flexible, resistente a los agentes atmosféricos.

La selecciéon de la clase RA1, RA2 6 RA3 de retrorreflexion de cada seial se realizara
en funcién de las caracteristicas especificas del tramo de carretera de acuerdo con los criterios
de la tabla 1 de la I.C 8.1 SefAalizacién vertical.

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase RA2
seran conformes con las caracteristicas visuales (coordenadas cromaticas, factor de
luminancia, coeficiente de retrorreflexion, durabilidad) y de resistencia a la caida de una masa,
de la Norma UNE-EN 12899-1.

Los materiales microprismaticos de clase RA1, RA2 y RA3 cumpliran las caracteristicas
de las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340.

El nivel de retrorreflexion de los productos sera el especificado por el cliente.
7.25.4.6.- Elementos de sustentacion y anclaje

7.25.4.6.1.- Introduccion

Para conseguir un posicionamiento vertical de los carteles objeto de este informe, se
incluyen una serie de elementos de sustentacion y anclaje. Estos elementos estan constituidos
por postes, ademas de tornilleria, abrazaderas y otros elementos necesarios, que permitan su
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sujeccion.

Todos estos elementos de sustentacion presentaran unas caracteristicas de
comportamiento, las cuales estan recogidas en las normas: UNE 135.314 y UNE 135.315.

Este sistema de anclaje, permite dar una sujecion total cartel-poste y ademas de tener un
acabado estético y duradero.
7.25.4.6.2.- Caracteristicas de los elementos de sustentacion y anclaje

Estos elementos de sustentacion presentaran las siguientes caracteristicas:

7.25.4.6.2.1.- Acero base

El acero base empleado en la fabricacion de la tornilleria sera, como minimo de la clase
de calidad 4.6 segun norma UNE-EN 20898-1 y UNE-EN 20898-2 para las tuercas.

El acero base empleado en la fabricacion de los postes sera, como minimo, del tipo S
235 grado JR, segun la norma UNE-EN 10025 o del tipo AP-11 segun la norma UNE 36093.

El acero base a emplear en la fabricacion de otros elementos de sustentacion para
sefales, carteles laterales y paneles direccionales, sera cualquiera de los grados designados
como AP-11, AP-12, AP-13 en la norma UNE 36093.

7.25.4.6.2.2.- Tratamiento superficial

Los elementos de sustentacién seran sometidos a un tratamiento superficial tal que
garantice su calidad. Este tratamiento podra ser galvanizado en caliente por inmersion o
cualquier otro tratamiento que confiera, al menos, las mismas cualidades que el galvanizado en
caliente en cuanto a duracion y resistencia a la accion de agentes externos.

7.25.4.6.2.3.- Caracteristicas geométricas

Las caracteristicas geométricas de los elementos de sustentacion de los carteles
cumpliran lo especificado al respecto en las normas UNE 135312 y 135314.

7.254.6.2.4.- Aspecto superficial del recubrimiento

El aspecto superficial debera ser uniforme, razonablemente liso y estar exento de
imperfecciones que puedan influir sobre su resistencia a la corrosion.

7.25.4.6.2.5.- Adherencia

Sometidos los elementos de sustentacion a un ensayo de adherencia segun lo
especificado en las normas UNE 135312 y UNE 135.314, no se produciran desprendimientos,
exfoliaciones ni fisuraciones del recubrimiento.

7.25.4.6.2.6.- Espesor y masa del recubrimiento

Los postes presentaran unos valores minimos del recubrimiento del galvanizado, en
funcion de su espesor, segun lo especificado en la siguiente tabla:

ESPESOR ACERO Recub.(micras) Recub.(g/m?)
<1mm 50 360
>1 mm <3 mm 55 400
>3 mm <6 mm 70 500
>6 mm 85 610
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7.25.4.6.3.- Elementos de sustentacion para Minibanderolas (Acero Galvanizado)

En este caso nos estamos refiriendo a las estructuras fabricadas en chapa de acero
galvanizada, que serviran como elemento de sustentacién, de los carteles de sefalizacion
vertical (minibanderolas).

Las caracteristicas de elementos de sustentacion y anclaje de las minibanderolas son:

7.25.4.6.3.1.- Acero base

El acero base a emplear en la fabricacién de estos elementos de sustentacién, sera
alguno de los especificados al respecto en la norma UNE 135315.

El acero base empleado en la fabricacion de la tornilleria sera, como minimo de la clase
de calidad 4.6 segun norma UNE-EN 20898-1 y UNE-EN 20898-2 para las tuercas.

El acero base empleado en la fabricacion de los postes sera, como minimo, del tipo S
235 grado JR, segun la norma UNE-EN 10025 o del tipo AP-11 segun la norma UNE 36093.

El acero base a emplear en la fabricacion de otros elementos de sustentacion para
sefales, carteles laterales y paneles direccionales, sera cualquiera de los grados designados
como AP-11, AP-12, AP-13 en la norma UNE 36093.

7.25.4.6.3.2.- Tratamiento superficial

Los elementos de sustentacién seran sometidos a un tratamiento superficial tal que
garantice su calidad. Este tratamiento podra ser galvanizado en caliente por inmersion o
cualquier otro tratamiento que confiera, al menos, las mismas cualidades que el galvanizado en
caliente en cuanto a duracion y resistencia a la accion de agentes externos.

7.25.4.6.3.3.- Aspecto superficial del recubrimiento
El aspecto superficial debera ser uniforme, razonablemente liso y estar exento de
imperfecciones que puedan influir sobre su resistencia a la corrosion.

7.25.4.6.34.- Caracteristicas geométricas

Las caracteristicas geométricas de los elementos de sustentacion de las sefales,
carteles laterales y paneles direccionales cumpliran lo especificado al respecto en las normas
UNE 135312y 135314.

7.25.4.6.3.5.- Adherencia

Sometidos los elementos de sustentacion a un ensayo de adherencia segun lo
especificado en las normas UNE 135312 y UNE 135.314, no se produciran desprendimientos,
exfoliaciones ni fisuraciones del recubrimiento.

7.25.4.6.3.6.- Espesor y masa del recubrimiento

Los postes presentaran unos valores minimos del recubrimiento del galvanizado, en
funcion de su espesor, segun lo especificado en la siguiente tabla:

ESPESOR ACERO Recub.(micras) Recub.(g/m?)
50 360
<1mm
>1 mm <3 mm 55 400
>3 <6 70 500
=3 mm <6 mm 85 610
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>6 mm

7.25.4.6.3.7 .- Dimensionamiento

Todas las estructuras seran calculadas, mediante programa informatico de calculo de
estructuras, basado en la norma UNE 135.311.

Las dimensiones minimas de las zapatas y postes de los carteles laterales estaran
especificadas por lo dispuesto en la Guia de Sefalizacion Vertical de la Junta de Castilla y
Ledn en su Anexo 3, del cual se adjunta copia en el Anejo 3 de este Proyecto.

7.25.4.7.- Proceso de Produccion

El proceso de produccion de los productos objeto de este informe, consta de varias fases
o etapas:

7.254.71.- 12 FASE: PREPARACION DEL SOPORTE

En esta fase se llevan a cabo los trabajos necesarios para preparar el soporte, de forma
que, de esta fase, salga preparado ya el soporte que constituira el producto final.

Las operaciones de esta fase serian:
e Corte a medida de las lamas
e Inspeccion / repaso para verificar el sustrato y eliminar, si existieran, posibles
defectos
7.254.7.2.- 22 FASE: PINTADO

Una vez que se asegura que el sustrato esta conformado y limpio, se pasa a pintar en
aquellas partes que van a constituir la zona no retrorreflectante de los carteles asi como de los
postes, con un sistema de pintura, cuyas caracteristicas se especifican anteriormente, de tal
forma que, en primer lugar, se aplica una capa de imprimacioén, sobre la cual, una vez seca, se
aplica la capa de esmalte de acabado. Este esmalte se somete a un proceso de curado para lo
cual se introduce, durante aproximadamente 20 minutos en un horno a 150°C. Una vez que
esta seco, se pasa a la siguiente fase.

7.25.4.7.3.- 32 FASE: PREPARACION Y CORTE

En esta fase se lleva a cabo el corte del material adhesivo, retrorreflectante o no, que
van a constituir los fondos, textos y pictogramas del producto final. Este corte se realiza
mediante un sistema informatico que consta de:

hardware: formado por dos plotters, ordenador, trazador, scaner, etc
software: que consiste en un programa de disefio especializado en el campo de la
sefalizacion, que dispone de mas de 1000 tipos de letras
7.254.7.4- 42 FASE: APLICACION

En esta fase se lleva a cabo la aplicacion, mediante laminadora automatica, del material
cortado en la etapa anterior.

Los textos y pictogramas se conseguirdan mediante la técnica de vaciado o calado de
textos.

En cualquier caso, el producto final gozara de la calidad necesaria para cumplir los
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requisitos establecidos en la normativa UNE aplicable, y esta listo para su paso a la sexta y
ultima fase.

El papel reflexivo situado sobre las lamas de acero o aluminio debera cubrir no solo la
parte plana expuesta al trafico de dichos elementos sino que también envolvera la zona lateral
de encaje entre lamas.

7.25.4.7.5.- 5% FASE: ALMACEN

Una vez que los productos estan acabados, pasan al almacén en donde se llevan a cabo
las siguientes operaciones:

e Preparar los elementos de sustentacion
e Serigrafiar el reverso (fabricante/fecha)
e Inspeccion final

e Embalaje

Una vez embalados, los productos estan listos para ser transportados a su destino final.

7.25.5.- CARTELES FLECHAS

7.25.5.1.- Introduccion

El presente informe recoge las caracteristicas y especificaciones técnicas de los carteles
flechas verticales y los elementos de sudstentacidbn necesarios para su posicionamiento
vertical.

De forma general se puede decir que, los productos objeto de este informe se
encuentran formados por los siguientes elementos o zonas:

Soporte: base que conforma la estructura de la sefial. En este caso, se trata de una base
metalica de chapa continua de acero galvanizada. Cuando por necesidades de la obra, las
dimensiones de la chapa del cartel flecha estén fuera de las previstas en la Norma 8.1 IC (es
decir sean superiores a 220 cm de largo o 55 cm de alto), se podra sustituir, solo en ese caso,
dicha chapa por lamas de acero galvanizado de acuerdo a las especificaciones del apartado
“Carteles Laterales”, y todo ello previa aprobacién del director de obra.

Zona no retrorreflectante: aquella que no tiene la capacidad de reflejar la luz que incide
sobre ella, siendo visible en condiciones de luz diurna pero no nocturna. Descrita en los
carteles laterales de lamas.

Zona retrorreflectante: aquella que tiene la propiedad de reflejar la mayor parte de la luz
que recibe, en la misma direccion que la incidente pero en sentido contrario, siendo visible
tanto en condiciones de visibilidad diurna como nocturna. Descrita en los carteles laterales de
lamas.

Ademas de los elementos indicados anteriormente, y para permitir un posicionamiento
vertical de las sefales, tenemos también una serie de elementos de sustentacion y anclaje.

7.25.5.2.- Soporte

7.25.5.2.1.- Fabricacion

El acero base empleado en la fabricacion del soporte de las flechas, sera de los grados
designados como FePO2G 6 FePO3G, en la norma UNE 36.130.
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Esta chapa sera galvanizada en continuo por inmersién en un bafio de cinc de pureza
igual o superior al 99% en cinc. Este procedimiento en continuo permite obtener una chapa
galvanizada en donde el numero de capas de compuestos intermetalicos Fe/Zn quedan
minimizados, con objeto de poder someter dicha chapa a todo tipo de operaciones de
conformacion, sin riesgo de dafar el recubrimiento.

Después del galvanizado, dichas placas se someten a un tratamiento superficial,
mediante un aceitado, que permite aumentar su proteccion. El acabado del
recubrimiento podra ser cualquiera de los enumerados en la norma UNE 36.130.

7.25.5.2.2.- Caracteristicas de la Chapa de Acero Galvanizada

Con el procedimiento descrito, obtenemos una chapa que presenta las siguientes

caracteristicas:
7.25.5.2.3.- Aspecto superficial

El recubrimiento de galvanizado sera liso, continuo y exento de grietas o cualquier otra
imperfeccion asi como de zonas desnudas, claramente apreciables a simple vista, que
pudieran influir sobre la resistencia a la corrosion del mismo.

7.25.5.2.4.- Espesor

El espesor de la chapa galvanizada sera de (1,8 £ 0,2) mm.

7.25.5.2.5.- Adherencia y conformabilidad
El recubrimiento no presentara ninguna exfoliacion, apreciable a simple vista, siendo
posible su conformacion sin producirse pérdidas de adherencia de la capa de galvanizado.
7.25.5.2.6.- Masa o espesor del recubrimiento

La masa minima del espesor del recubrimiento sera, contadas ambas caras de la chapa,
de 256 g/m>.

Todas estas caracteristicas asi como los métodos de ensayo a seguir para su
determinacion, se encuentran especificadas en la norma UNE 135.313.

7.25.5.3.- Elementos de sustentacion y anclaje

7.25.5.3.1.- Introduccion

Para conseguir un posicionamiento vertical de las flechas objeto de este informe, se
incluyen una serie de elementos de sustentacion y anclaje. Estos elementos estan constituidos
por postes galvanizados tubulares cerrados, ademas de tornilleria, abrazaderas y otros
elementos necesarios, que permitan su sujeccion.

7.25.5.3.2.- Caracteristicas de los elementos de sustentacién y anclaje

Estos elementos de sustentacion y anclaje presentaran las siguientes caracteristicas:

7.25.5.3.3.- Acero base

El acero base empleado en la fabricacion de la tornilleria serd, como minimo de la clase
de calidad 4.6 segun norma UNE-EN 20898-1 y UNE-EN 20898-2 para las tuercas.

El acero base empleado en la fabricacion de los postes sera, como minimo, del tipo S
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235 grado JR, segun la norma UNE-EN 10025 o del tipo AP-11 segun la norma UNE 36093.

El acero base a emplear en la fabricacién de otros elementos de sustentaciéon para
sefales, carteles laterales y paneles direccionales, sera cualquiera de los grados designados
como AP-11, AP-12, AP-13 en la norma UNE 36093.

7.25.5.3.4.- Tratamiento superficial

Los elementos de sustentacién seran sometidos a un tratamiento superficial tal que
garantice su calidad. Este tratamiento podra ser galvanizado en caliente por inmersién o
cualquier otro tratamiento que confiera, al menos, las mismas cualidades que el galvanizado en
caliente en cuanto a duracién y resistencia a la accion de agentes externos.

7.25.5.3.5.- Caracteristicas geométricas
Las caracteristicas geométricas de los elementos de sustentacion de los carteles y
flechas cumpliran lo especificado al respecto en las normas UNE 135312 y 135314, y siempre
los pies derechos estaran constituidos por postes tubulares cerrados de acero galvanizados
7.25.5.3.6.- Aspecto superficial del recubrimiento
El aspecto superficial debera ser uniforme, razonablemente liso y estar exento de
imperfecciones que puedan influir sobre su resistencia a la corrosion.
7.25.5.3.7.- Adherencia

Sometidos los elementos de sustentacion a un ensayo de adherencia segun lo
especificado en las normas UNE 135312 y UNE 135.314, no se produciran desprendimientos,
exfoliaciones ni fisuraciones del recubrimiento.

7.25.5.3.8.- Espesor y masa del recubrimiento

Los postes presentaran unos valores minimos del recubrimiento del galvanizado, en
funcion de su espesor, segun lo especificado en la siguiente tabla:

ESPESOR ACERO Recub.(micras) Recub.(g/m?)
<1 mm 50 360
>1 mm <3 mm 55 400
>3 mm <6 mm 70 500
>6 mm 85 610

7.25.5.3.9.- Dimensiones de los elementos de sustentacion y anclaje

Las sefales tipo flecha utilizaran postes tubulares de seccion rectangular (habitualmente
denominado cuadradillo) que dependera de la altura de la placa que sustentan:

e Placas menores de 700 mm de alto: 80*40*2
e Placas mayores o iguales a 700 mm de alto: 100*50*2
En ambos casos tendran una profundidad minima de poste “enterrado” de 60 cm.

La cimentacion minima de cada una de las zapatas de las sefales tipo flecha sera de 70
cm de profundidad, 65 cm de ancho y 40 cm de alto. Estas dimensiones implican un volumen
minimo de hormigon a emplear en cada soporte de 0.182 m3.
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7.25.5.4.- Proceso de Produccion

El proceso de produccion consta de varias fases o etapas:

7.25.5.41.- 12 FASE: PREPARACION DEL SOPORTE

En esta fase se llevan a cabo los trabajos necesarios para preparar el soporte, de forma
que, de esta fase, salga preparado ya el soporte que constituira el producto final.

Las operaciones de esta fase serian:
e Seleccion de la chapa corte y preparacion para flechas
e Embuticidon y plegado de éstas

e Inspeccion/repaso para verificar el sustrato y eliminar, si existieran, posibles
defectos

7.255.4.2.- 22 FASE: PINTADO

En esta fase se seguira igual proceso que los Carteles Laterales de lamas.

7.255.43.- 3*FASE: PREPARACIONY CORTE

En esta fase se seguira igual proceso que los Carteles Laterales de lamas.

7.25.5.4.4.- 42 FASE: APLICACION

En esta fase se seguira igual proceso que los Carteles Laterales de lamas.

7.255.4.5.- 5% FASE: ALMACEN

En esta fase se seguira igual proceso que los Carteles Laterales de lamas.

7.25.6.- Senfales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes.

Las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes cumpliran lo establecido
en el Articulo 701 del PG-3 y sus actualizaciones.

7.25.6.1.- Definicion.

Se definen como sefiales y carteles verticales de circulacién retrorreflectantes, el
conjunto de elementos destinados a informar, ordenar o regular la circulaciéon del trafico por
carretera y en los que se encuentran inscritos leyendas y/o pictogramas.

Comprende el suministro, montaje y puesta en obra de carteles de orientacion, sefiales
verticales de circulacion reflexivas y postes metalicos situados en los puntos que se indican en
los Planos.

7.25.6.2.- Materiales.

Los carteles laterales y sefales de destino seran de perfiles de acero galvanizado 6 bien
de chapa del mismo material. Los postes y chapas seran de acero galvanizado por inmersion
en caliente.

Podran emplearse sustratos de naturaleza diferente previa presentacién, por parte del
Contratista, del certificado de idoneidad y calidad de los mismos, a la aprobacién del Director
de las Obras.

La selecciéon de la clase RA1, RA2 6 RA3 de retrorreflexion de cada sefal se realizara
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en funcién de las caracteristicas especificas del tramo de carretera de acuerdo con los criterios
de la tabla 1 de la I.C 8.1 Sefializacion vertical.

Los materiales retrorreflectantes constituidos por microesferas de clase RA1 y clase RA2
seran conformes con las caracteristicas visuales (coordenadas cromaticas, factor de
luminancia, coeficiente de retrorreflexion, durabilidad) y de resistencia a la caida de una masa,
de la Norma UNE-EN 12899-1Y UNE 135330/2005

Los materiales microprismaticos de clase RA1, RA2 y RA3 cumpliran las caracteristicas
de las normas UNE-EN 12899-1 y UNE 135340.

La cimentacion de los postes metalicos se efectuara con hormigén HM-20.

7.25.6.2.1.- Senales y carteles retrorreflectantes.

Las sefiales en su cara vista podran ser planas, estampadas o embutidas. Las sefiales
podran disponer de una pestafia perimetral o estar dotadas de otros sistemas siempre que su
estabilidad estructural quede garantizada, y sus caracteristicas fisicas y geométricas
permanezcan durante su periodo de servicio.

7.25.6.2.2.- Elementos de sustentacion y anclaje.

Los anclajes para placas y lamas, asi como la tornilleria y perfiles de acero galvanizado
empleados como postes de sustentacion de sefiales, carteles laterales y paneles direccionales,
cumpliran las caracteristicas indicadas para cada uno de ellos en las normas UNE 135 312 y
UNE 135 314, respectivamente. Por su parte, las pletinas de aluminio estaran fabricadas segun
lo indicado en la norma UNE 135 321.

Queda expresamente prohibida la utilizacién de acero electrocincado o electrocadmiado,
sin tratamiento adicional.

7.25.6.2.3.- Tornilleria.

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion
cumpliran, al menos, las especificaciones correspondientes a su “aspecto y estado fisico
general”’ definidas en la norma UNE 135 352.

7.25.6.2.4.- Pintura en reverso de sefiales y elementos de sustentacion.

El reverso de las sefiales, asi como sus elementos de sustentacion y anclaje, iran
pintados con un esmalte marrén (RAL 8011) o gris (RAL 7040), segun la zona en la que vaya a
ser instalada la misma. En caso de no estar definido el tipo de esmalte en proyecto, se
atendera a las directrices marcadas por el Director de la Obra. Como criterio general, se
tendera a utilizar el color gris en zonas urbanas de costa, reservandose el marrén para el resto.

Se aplicara en primer lugar una capa de imprimacion epoxi de dos componentes,
catalizada con poliamida, de las siguientes caracteristicas:

Acabado Mate
Color Ocre
Peso especifico 1,38 Kg./I
Viscosidad Tixotrépico
Finura de molienda <1,5um
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Sdlidos en peso

64,2 %

Solidos en volumen

35,8 %

Secado

Tacto 1 h; Duro 12 h

En segundo lugar se llevara a cabo la aplicacion de un sistema de acabado, compuesto
por un esmalte de dos componentes de naturaleza acrilicoisocianato, de las siguientes

caracteristicas:

Color Marrén (RAL 8011) o Gris (RAL 7040)
Brillo >50 %

Viscosidad 100”

Peso especifico 1,12 g/cc

Materia no volatil (peso) 61 %

Materia no volatil (volumen) <50,8 %

Secado aire 10’

Curado 10"’a 140 °C

Ademas el sistema de pintura tendra una naturaleza tal que cumpla una serie de
requisitos recogidos en la norma UNE 135.331, como son:

Adherencia.

Brillo especular.

Resistencia al impacto.

Resistencia a la inmersién en agua.
Resistencia al calor y al frio.
Resistencia a la niebla salina.
Envejecimiento artificial acelerado.

7.25.6.2.5.- ldentificacion de la sefal.

Las sefiales se fabricaran con una inscripcion (mediante serigrafia) de color blanco, en el
reverso de las mismas, en la que figurara la siguiente informacion:

Fecha de fabricacion.

Fabricante.

Cadigo de la sefial: Sera facilitado por los Servicios Técnicos del Cabildo si el mismo no
figura definido en el proyecto. El formato del codigo para las sefiales informativas de
orientacion sera por ejemplo: 013-3.1 donde O13-3 es el codigo del cruce y el 1 hace
referencia al nUmero de sefial dentro de dicho cruce.

Logotipo del CABILDO DE GRAN CANARIA.

Color de las inscripciones de identificacion de la sefial: RAL 1011 o RAL 8001.

7.25.6.2.6.- Lamina protectora antivandalica

La lamina protectora sera una pelicula transparente, duradera y resistente a los
disolventes, con un adhesivo sensible a la presion protegido con un liner removible.

Estara disefiada como proteccion de superficies lisas. Cuando se aplique sobre sefiales
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retrorreflectantes, la sefial tendra una apariencia diurna y nocturna similar.

La lamina protectora no disminuira la vida efectiva de la lamina retrorreflectante sobre la
que se aplique.

7.25.6.2.6.1.- Propiedades.

La lamina protectora sera una pelicula transparente e incolora, que no afectara a las
propiedades fotométricas de las laminas retrorreflectantes.

Debera servir de barrera para manchas de pintura de cualquier tipo, incluyendo pinturas
en spray, rotuladores, pintalabios, etc., y aumentara la resistencia del soporte frente a agentes
atmosféricos.

Debera llevar incorporado un adhesivo transparente sensible a la presién, que facilite su
aplicacién mediante rodillo aplicador mecanico o manual.

Se debera poder limpiar de forma sencilla sin dafiar la lamina retrorreflectante.

7.25.6.2.6.2.- Condiciones de uso.

Las condiciones de almacenamiento cumpliran las indicaciones del fabricante en sus
especificaciones técnicas.

Se podra aplicar sobre todo tipo de sefiales retrorreflectantes, siempre que la superficie
esté limpia y la temperatura sea la indicada segun las especificaciones técnicas del fabricante.

Se podra emplear uno de los siguientes métodos de aplicacion:

Rodillo aplicador mecanico.

Rodillo aplicador manual.

Aplicacion manual.

Cuando se emplee una lamina protectora sobre laminas retrorreflectantes y se manche,
se atendera de forma general a los siguientes criterios de limpieza:

Materiales: en algunos casos es suficiente un detergente para eliminar la contaminacion
de la superficie, sin embargo, en otras ocasiones, se limpiaran con los sistemas de limpieza
recomendados.

Importante: antes de usar cualquier material de limpieza leer y seguir cuidadosamente
las instrucciones del proveedor. Evitar el uso de disolventes muy polares como cetonas
(acetona, metil etil cetona) o cloruro de metileno (dicloro metano) asi como otros disolventes
clorados que puedan dainar la lamina después de varias aplicaciones.

Procedimiento: aplicar una cantidad de solucién limpiadora en un trapo suave. Frotar
sobre la superficie manchada, limpiar el drea con un trapo limpio y suave. No usar cepillos
abrasivos. Siempre, después de la solucién limpiadora, enjuagar con agua y detergente.

Cuando se use un sistema de limpieza no recomendado por el fabricante de la lamina
protectora, el usuario debera asegurarse de la idoneidad del mismo.

7.25.6.3.- Ejecucion de las obras.

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos
treinta (30) dias desde la fecha de firma del acta de comprobacion del replanteo, la relacion de
las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados y de las propias sefales y
carteles verticales de circulacion objeto del proyecto, asi como la marca comercial, o referencia
que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

El Director de las Obras fijara el procedimiento de instalacion y el tiempo maximo de
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apertura al trafico autorizado, asi como cualquier otra limitacion a la ejecucién que demande el
proyecto en funcion del tipo de via, por la ubicacién de las sefiales y carteles, etc.

7.25.6.4.- Especificaciones de la unidad terminada.

La garantia minima de las sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes
(serigrafiados o no) con caracter permanente, sera de cinco (5) afios desde la fecha de su
fabricacion y de cuatro (4) afios y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras podra fijar periodos de garantia minimos superiores,
dependiendo de la ubicacién de las sefales, de su naturaleza, etc.

En sefiales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes de nivel 1 y nivel 2
(serigrafiadas o no), se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion los
especificados en la tabla 701.4.

Para zonas retrorreflectantes de nivel 3 (serigrafiadas o no), se tomaran como valores
minimos del coeficiente de retrorreflexion, al menos el 50% de los valores iniciales medidos
para 0.2° 0.33° 1.0° de angulo de observacion y 5° de angulo de entrada (siempre con un
angulo de rotacion € de 0°), en cada uno de los materiales seleccionados para su aplicacién en
las zonas A, B y C respectivamente, de acuerdo con lo establecido en la tabla 701.2.

Los valores minimos del factor de luminancia (8) de la zona retrorreflectante de las
sefales y carteles verticales de circulacion, asi como los de las coordenadas cromaticas (x, y)
seran los especificados en el apartado 701.3.1.2 del PG-3, para cada uno de los niveles de
retrorreflexion (1, 2, 3).

Para las zonas no reflectantes, los valores minimos del factor de luminancia (B8) y de las
coordenadas cromaticas (X, y), seran los especificados en la norma UNE 135 332.
7.25.6.5.- Medicion y abono.
A efectos de medicion y abono se establecen los siguientes criterios:

Las sefales se mediran por unidad (Ud) con arreglo a su tipo, colocada en obra, incluso postes
y cimentacion, y se abonaran a los precios que figuran en el Cuadro de Precios.

Los carteles se mediran por metro cuadrado (mz), colocados en obra. Los postes para sujecion
de los carteles laterales se abonaradn por m. de poste incluida la parte proporcional de la
cimentacion correspondiente, y se abonaran a los precios que figuran en el Cuadro de Precios.

7.26.- CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES.

Los captafaros retrorreflectantes cumpliran lo establecido en el Articulo 702 del PG-3 y
sus actualizaciones.
7.26.1.- Definicion.

Se definen como captafaros retrorreflectantes, para utilizacion en sefalizacion horizontal,
aquellos dispositivos de guia dptica utilizados generalmente como complemento de las marcas
viales, capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente por medio de retrorreflectores a fin
de alertar, guiar o informar al usuario de la carretera.

7.26.2.- Materiales.

Los captafaros retrorreflectantes podran estar formados por una o mas piezas y se fijaran
a la superficie del pavimento mediante el empleo de adhesivos, de vastagos (uno o mas) o por
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incrustacion de acuerdo con lo especificado en el presente articulo.

En los captafaros retrorreflectantes formados por dos o mas piezas, cada una de éstas
podra desmontarse, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitucion.

La zona retrorreflectante de los captafaros estara constituida por retrorreflectores de
vidrio o de naturaleza polimérica, protegidos o no, estos ultimos, con una superficie resistente a
la abrasion.

Los captafaros retrorreflectantes que hayan de ser vistos desde un vehiculo en
movimiento tendran las dimensiones, nivel de retrorreflexién, disefio y colores indicados en la
norma UNE-EN-1463(1).

El contorno de los captafaros retrorreflectantes, no presentara bordes afilados que
constituyan peligro alguno para la seguridad de la circulacion vial.

Los sistemas de anclaje de los captafaros retrorreflectantes seran tales que aseguren su
fijacibn permanente, y que en caso de arrancamiento o rotura no produzcan peligro alguno para
el trafico, ni por causa del captafaro arrancado, ni por los elementos de anclaje que puedan
permanecer sobre la calzada.

Los captafaros retrorreflectantes, en su parte superior, identificaran de forma indeleble, al
menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricacién (mes y dos ultimos digitos del afio).

Los captafaros retrorreflectantes a utilizar en sefializacion horizontal de carreteras
dispondran preferiblemente del correspondiente documento acreditativo de certificacion.

Para los captafaros retrorreflectantes que no posean el correspondiente documento
acreditativo de certificacion, sus caracteristicas técnicas seran las especificadas en la norma
UNE-EN-1463(1). Debera presentarse para la aceptacion por parte del Director de las Obras,
certificado emitido por un laboratorio acreditado donde figuren las caracteristicas técnicas de
acuerdo a lo especificado en el presente articulo.

En ningun caso podran ser aceptados captafaros retrorreflectantes cuyas frecuencias de
ensayo, realizados por un laboratorio acreditado para la comprobaciéon de las caracteristicas
especificadas en el presente articulo, sean inferiores a las exigidas para disponer del
correspondiente documento acreditativo de certificacion. La garantia de calidad de los
captafaros retrorreflectores sera exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario
de las obras.

Los captafaros retrorreflectantes deberan ser del mismo tipo (forma y tamafio) que los
empleados en las carreteras sujetas a Conservacion Integral.

7.26.3.- Especificaciones de la unidad terminada.

La instalacion de los captafaros se realizara en ambas margenes de la calzada, siendo
de color ambar los de la derecha en el sentido de la circulacion y blancos los de la izquierda.

La situacion de los captafaros sobre la plataforma sera tal que siempre se sitten fuera de
la calzada.

El periodo de garantia de los captafaros sera de 3 afios desde la fecha de fabricacion, y
de 2 afios y 6 meses desde la fecha de su instalacion.

7.26.4.- Control de la obra.

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos
treinta (30) dias desde la fecha de firma del acta de comprobacién del replanteo, la relacién
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completa de las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricacion y
de los propios captafaros retrorreflectantes objeto del proyecto, asi como la marca comercial, o
referencia que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

La citada comunicacion ird acompanada del documento acreditativo de certificacion de
los captafaros retrorreflectantes ofertados. Para los captafaros retrorreflectantes no certificados,
para ser aceptados por el Director de las Obras, la citada comunicacion se acompafiara de una
copia del certificado realizado por un laboratorio acreditado donde figuren sus caracteristicas
técnicas de acuerdo con lo especificado en la norma UNE-EN-1463(1).

Antes de proceder a la instalacién de los captafaros retrorreflectantes se realizara una
inspeccion de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos
existentes. Cuando sea necesario se llevara a cabo una limpieza de la superficie para eliminar
la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijacion
de los mismos.

Si la superficie presenta defectos o desnivelaciones apreciables se corregiran los
primeros y se rellenaran los ultimos con materiales de analoga naturaleza a los de aquella.

El Director de las Obras fijara el procedimiento de instalacién y el tiempo maximo de
apertura al trafico autorizado asi como cualquier ofra limitacion a la ejecucion definida en el
proyecto en funcion del tipo de via, por la ubicacion de los captafaros, etc.

Previamente a la instalacion de los captafaros retrorreflectantes, se llevara a cabo un
cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminacién de los trabajos.

7.26.5.- Medicién y abono.

Los captafaros retrorreflectantes se mediran por unidades (Ud) realmente colocadas en
obra, incluyendo las operaciones de preparacién de la superficie de aplicacion y premarcado.

Esta unidad de obra se abonara segun el precio unitario establecido en el Cuadro de
Precios.

7.27.- ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES.

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes cumpliran lo establecido en el Articulo
703 del PG-3 y sus actualizaciones.

7.27.1.- Definicion.

Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos, de
distinta forma, color y tamario, instalados con caracter permanente sobre la calzada o fuera de
la plataforma con el fin de reforzar la capacidad de guia 6ptica que proporcionan los elementos
de seializacion tradicionales (marcas viales, sefales y carteles verticales de circulacion) asi
como advertir de las corrientes de circulacion posibles, capaces de ser impactados por un
vehiculo sin dafar significativamente a éste, y de reflejar la mayor parte de la luz incidente
(generalmente, procedente de los faros de los vehiculos) en la misma direccion que ésta pero
en sentido contrario.

Se tendra en cuenta la Orden Circular 309/90 C y E sobre hitos de arista.
7.27.2.- Materiales.

7.23.2.1.- Hitos de arista.

Los hitos de arista se componen de tres partes:
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poste
material reflexivo y franja negra
elementos de anclaje

Los hitos de arista deberan ser del mismo tipo (forma y tamafo) que los empleados en
las carreteras sujetas a Conservacion Integral.

Es primordial que exista uniformidad en la colocacién de los hitos, y por tanto, en la
altura a la que quede la banda negra. Todos los hitos instalados en un tramo deben presentar
una linea uniforme.

Sobre las bandas negras se colocaran los elementos esenciales del hito que son los
dispositivos reflectantes. Los dispositivos reflectantes son de color amarillo en el borde derecho
y de color blanco en el borde izquierdo, tienen forma rectangular, y se colocan centrados en la
cara del hito y en la ldamina negra.

El nimero que representa el hectdmetro sera del mismo material que la franja negra, se
colocara en la cara vista del hito a 700 milimetros de su borde inferior, y estara inscrito en un
rectangulo de 75 x 40 milimetros.

El material reflectante de los captafaros sera tal que colocadas las gemas a la altura que
deben quedar sobre el terreno y separadas veinte metros (20 m) unas de otras, enfocandolas
con la luz corta de un vehiculo ligero desde una distancia de veinte metros (20 m), desde la
primera se aprecien razonablemente las cinco (5) primeras, y con la luz larga, las diez (10)
primeras.

La superficie reflectante de cada gema, sera de cincuenta hasta sesenta centimetros
cuadrados (50-60 cm?).

Los reflectantes o gemas deberan estar garantizados por un minimo de cinco (5) afios.
La garantia por cinco afos (5) significara que si antes de transcurridos éstos, la reflectancia de
la gema se reduce a menos de un setenta por ciento (70%) de la reflectancia original, la
Empresa Constructora que realice el montaje se compromete a reponerlos.

Se tomaran una serie de muestras escogidas al azar, de cada partida, con parte de la
cual se haran pruebas de envejecimiento artificial, estabilidad atmosférica salina y demas
pruebas, cuyos resultados deben ser positivos a juicio del Ingeniero Director para que éste
acepte el material.

El resto de las muestras se almacenaran y serviran de material de comparacion en
pruebas realizadas en laboratorio oficial con respecto a las unidades colocadas en la via de
circulacion para el control de la garantia.

7.23.2.2.- Paneles direccionales, hitos de vértice y balizas cilindricas.

En la fabricacién de paneles direccionales, tanto de empleo permanente como temporal,
se utilizara chapa de acero galvanizado de acuerdo con las caracteristicas definidas en la
norma UNE 135 365.

Los materiales de origen polimérico utilizados como sustrato para la fabricacion de hitos
de vértice y balizas cilindricas cumpliran lo especificado en las normas UNE 135 360 y UNE
135 363 respectivamente.

Podran emplearse sustratos de naturaleza diferente a la especificada para cada uno de
los elementos de balizamiento, previa presentaciéon por parte del suministrador a la aprobacion
del Director de las Obras del certificado acreditativo de la calidad e idoneidad de los mismos,
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de acuerdo a las caracteristicas definidas en las normas UNE 135 365, UNE 135 360 y UNE
135 363.

Los materiales retrorreflectantes empleados en la fabricacién de paneles direccionales,
hitos de vértice y balizas cilindricas seran, en funcion del grado de flexibilidad requerido para
éstos, laminas y tejidos retrorreflectantes.

Se presentara a la aceptacion del Director de las Obras, un certificado emitido por un
laboratorio acreditado, donde figuren las caracteristicas de las laminas y tejidos
retrorreflectantes a utilizar en la fabricacidon de los elementos de balizamiento retrorreflectantes.

7.27.3.- Especificaciones de la unidad terminada.

7.23.3.1.- Hitos de arista.

El hito de arista es ademas un hectometro, por lo que su implantacién se realizara en
primer lugar coincidiendo con todos los hectometros de la carretera (colocados dividiendo en 10
partes iguales la distancia entre dos hitos kilométricos sucesivos); inscribiendo en ese caso, un
numero de 1 a 9 que indica el hectobmetro de que se trata. No se colocaran hitos coincidentes
con los kilometros.

Una vez colocados todos los hectometros, se procedera a colocar entre dos hectometros
sucesivos un numero de hitos de arista (iguales a los hectémetros pero sin el nUmero) variable
entre 1y 9 en funcién de la curva o recta de que se trate, segun el criterio definido en la tabla
adjunta:

RADIO | DISTANCIA | N°HITOS 1°" Hm. 2° Hm. 3% Hm. 4° Hm.
(enm) (en'm) POR Hm. | CONTIGUO | CONTIGUO | CONTIGUO | CONTIGUO
<100 10 10 12" 162" 25 50

100 - 150 12" 8 167" 25 50 50

151 - 200 162" 8 25 50 50 50

201 - 300 20 5 33" 50 50 50

301 - 500 25 4 33" 50 50 50

601 - 700 33" 3 50 50 50 50
> 700 50 2 50 50 50 50

Para lograr la maxima uniformidad posible en la instalacion de estos hitos, se seguira el

criterio de determinar en cada curva cual es el radio, y disponer en el hectometro 6 hectometros
que abarcan total o parcialmente la curva, el nimero de hitos de acuerdo con la tabla.

Para obtener una transicion desde los hectémetros que forman parte de la curva al tramo
contiguo recto (o curva con radio > 700 m) se implantaran transiciones con hectdometros
completos en que sucesivamente se vayan adoptando las distancias de acuerdo con la tabla.
Por ejemplo, si un hectometro corresponde a una curva de radio 140 m, se colocaran hitos a
12" m (7 hitos entre los dos hitos hectométricos) y en el siguiente hectometro cada 162" (5
hitos entre los dos hectométricos); en el siguiente cada 25 m (3 hitos entres los dos hectométri-
cos) y en el siguiente cada 50 m (1 hito entre los dos hectométricos, valor minimo).

En curvas enlazadas se implantaran en los hectbmetros que correspondan a cada una
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segun su radio, y en los hectdmetros intermedios se iran espaciando de acuerdo con el criterio
del parrafo anterior. Sin embargo puede ocurrir que por la diferencia de radios y por la
proximidad de las curvas, si se empieza a aumentar la separacion desde la curva de menor
radio, se llegue a la de mayor radio con una separacion menor que la que le corresponderia por
su propio radio. En este caso se adoptara la solucién que suponga mayor numero de hitos.

La disposicién de los hitos serd la misma por el interior y exterior de la curva,
colocandola enfrentados en un mismo radio. Sin embargo, donde la curva tenga radio inferior a
100 m en su interior s6lo se colocaran la mitad de los hitos, de acuerdo con la figura 1 de la
0.C. 309/90 C y E sobre hitos de arista.

Una vez colocado el hito, el angulo formado por una de sus caras y el plano
perpendicular al eje de la carretera debe ser de 15 grados sexagesimales. Es fundamental que
este angulo sea el indicado, pues de ello depende la intensidad reflexiva que percibe el
conductor. Por tanto para la puesta en obra se debe utilizar una plantilla que garantice este
angulo.

Algo semejante ocurre con la altura a la que se encuentra el material reflexivo. Por tanto
es muy interesante que la altura de todas las franjas negras formen una linea uniforme. La
altura del hito se referenciara con la marca vial del borde mas préximo.

Es necesario que la puesta en obra garantice que el hito permanezca vertical en todo
momento. Para ello no sélo debe ser correcta su instalacion sino ademas se deben tomar las
precauciones necesarias para que el hito no pueda sufrir movimientos.

7.23.3.2.- Paneles direccionales, hitos de vértice y balizas cilindricas.

Los paneles direccionales tendran las dimensiones, disefio y colores indicados en las
Normas de Carreteras 8.1-IC y 8.3-IC y estardn equipados, como minimo, con laminas
retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 2. Dichos paneles en su cara vista seran planos
debiendo garantizar su estabilidad estructural, durante su periodo de servicio, mediante la
utilizacion de aquellos elementos que resulten imprescindibles para la misma.

Los hitos de vértice y balizas cilindricas que hayan de ser vistos desde un vehiculo en
movimiento tendran las dimensiones, nivel de retrorreflexion, disefio y colores indicados en las
normas UNE 135 360 y UNE 135 363, respectivamente.

Siempre que la iluminacion ambiente dificulte su deteccion o en lugares de elevada
peligrosidad y entornos complejos (intersecciones, glorietas, etc) debera estudiarse la
idoneidad de utilizar laminas retrorreflectantes de nivel 3.

El color del cuerpo de los hitos de vértice y balizas cilindricas podra ser verde, rojo o
amarillo.

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, dispondran preferiblemente del
correspondiente documento acreditativo de certificacion.

Para los elementos de balizamiento retrorreflectantes que no posean el correspondiente
documento acreditativo de certificacion, las caracteristicas que deben reunir los paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas seran las especificadas en las
normas UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363 respectivamente.

Para la aceptacion de estos elementos por parte del Director de las Obras, se presentara
un certificado emitido por un laboratorio acreditado, donde figuren las caracteristicas de los
elementos de balizamiento retrorreflectantes objeto del proyecto, evaluadas de acuerdo con lo
especificado en el presente articulo, o el documento acreditativo relativo a su certificacion.
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En ningun caso podran ser aceptados paneles direccionales, hitos de arista, hitos de
vértice y balizas cilindricas cuyas frecuencias de ensayo, realizados por un laboratorio
acreditado para la comprobacién de las caracteristicas especificadas en el presente articulo,
sean inferiores a las exigidas para disponer del correspondiente documento acreditativo de
certificacion. La garantia de calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes sera
exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.

El conjunto formado por los paneles direccionales y sus correspondientes elementos de
sustentacion y anclaje cumpliran con lo indicado en la norma UNE 135 311.

Para el periodo de garantia, el valor minimo del coeficiente de retrorreflexion (R’/cd.Ix
' m?) para las zonas retrorreflectantes equipadas con laminas de nivel 2, seran al menos las
indicadas en la tabla 703.3 del PG-3.

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion para la zona
retrorreflectante, equipada con laminas de nivel 3, de los elementos de balizamiento, al menos
el cincuenta por ciento (50%) de los valores iniciales medidos para 0.2°, 0.33°, 1.0° de angulo
de observacion, y 5.0° de angulo de entrada (siempre con un angulo de rotacion g, 0°), en
funcion del material seleccionado de acuerdo con el criterio que se especifica en la tabla 703.2
del PG-3.

Los tejidos retrorreflectantes de color blanco tendran al menos un coeficiente de
retrorreflexion minimo de doscientos cincuenta (250) cd.Ix".m?, para un angulo de observacion
(a) de dos décimas de grado (0.2°) y un angulo de entrada (1) de cinco grados (5°).

Se tomaran como valores minimos del factor de luminancia (B) y de las coordenadas
cromaticas (X, y) durante el periodo de garantia de las zonas no retrorreflectantes de los
paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas los indicados en las
correspondientes normas UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363.

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacién de
paneles direccionales cumpliran, al menos, las especificaciones correspondientes a su “aspecto
y estado fisico general” definidos en la norma UNE 135 352.

7.27.4.- Control de la obra.

El Contratista comunicara por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos
treinta (30) dias desde la fecha de firma del acta de comprobacién del replanteo, la relacion
completa de las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricacion y
de los propios elementos de balizamiento retrorreflectantes objeto del proyecto, asi como la
marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacion debera ir acompafada del documento acreditativo de certificacion de
los productos (elementos de sustentacion y anclaje asi como elementos de balizamiento)
ofertados. Para los productos no certificados, para ser aceptados por el Director de las Obras,
la citada comunicaciéon se acomparfara de una copia del certificado realizado por un laboratorio
acreditativo donde figuren sus caracteristicas técnicas evaluadas de acuerdo con lo
especificado en el apartado de Materiales del presente articulo.

Antes de proceder a la instalacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes se
realizara una inspeccion de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles
defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevara a cabo una limpieza de la superficie para
eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la
fijacion de los mismos.

Si la superficie presenta deterioros apreciables, se corregiran con materiales de analoga
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naturaleza a los de aquella.

Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilindricas y, en su caso, hitos de
vértice seran tales que aseguren la fijacion permanente de los citados elementos de
balizamiento retrorreflectantes por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o
deformacion, no produzcan peligro alguno para el trafico rodado ni por causa del elemento de
balizamiento retrorreflectante arrancado ni por los elementos de anclaje que puedan
permanecer sobre la calzada.

Por su parte, el citado sistema de fijacion sera tal que permita la apertura al trafico de la
zona recién balizada en el menor tiempo posible.

El Director de las Obras fijara el procedimiento de instalacién y el tiempo maximo de
apertura al trafico autorizado, asi como cualquier otra limitacién a la ejecucién definida en el
proyecto en funcion del tipo de via, por la ubicacion de los elementos de balizamiento, etc.

7.27.5.- Control de calidad.

El Contratista facilitara al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecucion y de
obra en el cual deberan figurar, al menos, los siguientes conceptos:

Fecha de instalacion.
Localizacién de la obra y estado de la superficie.
Clave de la obra.

Numero de elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados por tipo (paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas).

Ubicacion de los elementos de balizamiento retrorreflectante.

Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieran influir en las
caracteristicas y/o durabilidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados.

Se comprobara la marca o referencia de los materiales acopiados, a fin de verificar que
se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras.

Se rechazaran todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo
acopiados, cuyas muestras representativas una vez efectuados los correspondientes ensayos
de forma no destructiva, no cumplan los requisitos exigidos de:

Aspecto.

Identificacion del fabricante de los elementos de balizamiento y de los materiales
retrorreflectantes.

Comprobacién de las dimensiones.
Comprobacién de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.

Los acopios rechazados podran presentarse a una nueva inspeccion, exclusivamente
cuando su suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a
ser examinadas y ensayadas eliminandose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos.

El Director de las Obras podra comprobar, tantas veces como considere oportuno
durante el periodo de garantia de las obras, que los elementos de balizamiento
retrorreflectantes instalados cumplen las especificaciones que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas Particulares.

La garantia minima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas
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retrorreflectantes que no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacion por la
accion del trafico, fabricados e instalados con caracter permanente segun las normas y pliegos
de prescripciones técnicas aplicables, asi como conservados regularmente de acuerdo con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, sera de tres (3) afios contabilizados desde la fecha
de su fabricacién y de dos (2) afios y seis (6) meses desde la fecha de su instalaciéon. En el
caso de los paneles direccionales dicha garantia sera de cinco (5) afos desde la fecha de su
fabricacion y de cuatro (4) afios y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras podra fijar periodos de garantia minimos de los elementos de
balizamiento retrorreflectantes superiores a los especificados en el presente apartado,
dependiendo de la ubicacién de las balizas y paneles, de su naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacion de elementos de balizamiento
retrorreflectantes con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacion inferiores a seis (6)
meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacion no hayan sido adecuadas.
En cualquier caso no se instalaran paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y
balizas cilindricas retrorreflectantes cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion
e instalacion supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de
almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las
instrucciones para la conservacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes
instalados.

7.27.6.- Medicién y abono.

Las unidades de balizamiento se mediran por unidades (Ud) realmente colocadas en
obra, incluyendo las operaciones de preparacién de la superficie de aplicacion y premarcado.

Estas unidades de obra se abonaran segun los precios unitarios establecidos en el
Cuadro de Precios.

7.28.- BARRERAS DE SEGURIDAD METALICAS.

Las barreras de seguridad cumpliran lo establecido en el Articulo 704 del PG-3, al igual
que la Orden Circular 35/2014 sobre Criterios de Aplicacién de Sistemas de Contencion de
Vehiculos.

7.28.1.- Definicion.

Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contencién de vehiculos,
instalados en los margenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de
contencion de un vehiculo fuera de control.

Las barreras de seguridad empleadas en el presente proyecto seran metalicas, formadas
por una serie continua de elementos longitudinales (vallas) de chapa ondulada, unos soportes
(postes) que los mantienen a cierta altura, y unos elementos intermedios (separadores) que
conectan los dos anteriores.

Se tendra en cuenta la Orden Circular 28/2009 sobre “criterios de aplicacion de barreras
de seguridad metalicas”, ademas de los aspectos de las “Recomendaciones sobre sistemas de
contencion de vehiculos” y su anexo “Catadlogo de sistemas de contencion de vehiculos”,
aprobados por O.C. 321/95 T y P. , asi como la O.C. 6/01 para la modificaciéon de la O.C.
321/95 T y P en lo referente a barreras de seguridad metélicas para su empleo en carreteras de
calzada unica, en todo lo que no esté derogado expresamente.
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La barrera de contencidén de vehiculos sera disefiada en base a cuatro ejes principales,
definidos en el correspondiente anejo:

» Adecuada contencion y reconduccion del vehiculo: Nivel de contencion (N?).
» Proteccion de ocupantes de vehiculos: Severidad del impacto (A o B)
 Capacidad de deformase ante un obstaculo: Distancia de trabajo (W?).

» Capacidad de deformarse ante un desnivel: Deflexiéon dinamica.

7.28.2.- Materiales.

Los elementos constituyentes de las barreras de seguridad preferiblemente poseeran el
correspondiente documento acreditativo de certificacion.

En caso contrario se debera presentar a la aceptacion por parte del Director de las Obras
un certificado, emitido por un laboratorio oficial, donde figure que dichos elementos cumplen
con las especificaciones de las normas UNE 135 121 y UNE 135 122.

El acero para fabricacion de la valla sera de las caracteristicas quimicas y mecanicas
fijadas en la norma UNE-EN-10025 para el tipo S 235 JR, con un espesor nominal de tres
milimetros (3 mm) y una tolerancia de mas menos una décima de milimetro (+ 0,1 mm). Para
conseguir la aptitud quimica del acero base a la galvanizacién, se limitaran los contenidos de
silicio y fésforo a los valores siguientes:

Si<0,03%
Si+25P<0,09 %

El acero estara galvanizado en caliente, conforme a la norma UNE-EN ISO 1461. Las
caracteristicas del zinc utilizado en el galvanizado seran las recogidas en la norma UNE-EN-
1179, y el espesor y masa minimos del recubrimiento seran los definidos por la norma UNE-EN
ISO 1461 para aceros de espesor comprendidos entre tres y seis milimetros (3 y 6 mm).

El acero para fabricacién de separadores y de elementos finales de barrera, sera de las
mismas caracteristicas que el utilizado en la valla.

El acero utilizado en la fabricacion de postes y otros accesorios conformados en frio sera
del tipo S 253 JR segun lo especificado en la norma UNE-EN-10025. Para conseguir la aptitud
quimica del acero base a la galvanizacion, se limitaran los contenidos de silicio y fosforo a los
valores indicados anteriormente.

Si el acero empleado es laminado en caliente, debera cumplir lo establecido en la norma
UNE-EN-10025.

Los elementos de unidn (tornilleria) deberan cumplir lo indicado en la norma UNE 135
122.

Todos los elementos accesorios estaran protegidos contra la corrosibn mediante el
procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a la norma UNE 37 507 en el caso de la
tornilleria y elementos de fijacion, y en el caso de postes, separadores y otros elementos
conforme a las norma UNE-EN ISO 1461.

7.28.3.- Ejecucién de las obras.

Se atendera a lo dispuesto en la Orden Circular 28/2009 sobre “criterios de aplicaciéon de
barreras de seguridad metalicas”, asi como la O.C. 6/01 para la modificacion de la O.C. 321/95
T y P en lo referente a barreras de seguridad metalicas para su empleo en carreteras de
calzada unica.
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Para poder conseguir una correcta colocacion de barreras de seguridad en curvas de
carreteras, las bandas plegadas en bionda deben estar curvadas de fabrica antes de la
aplicacién del tratamiento de galvanizado.

Considerando una separacién maxima de 2,5 cm entre la curva que debe describir la
barrera, coincidiendo con la curva de la carretera, y la curva real de la barrera, se tiene la
siguiente distribucion de radios, donde se indica para cada radio de barrera la banda de radios
de curva de la carretera en que puede aplicarse:

Radio de curvatura de la barrera (m) Radio de la curva de la carretera (m)
Infinito (barrera recta) 80,00 <R < Infinito (recta)

40,00 26,67 <R< 80,00
20,00 16,00 <R< 26,67
13,33 11,43 <R< 16,00
10,00 889 <R< 1143
8,00 727 <R< 8,89

6,67 6,15 <R< 7,27

Como se aprecia, basta con barreras curvadas de radios 10 m, 13.33 m, 20 m y 40 m,
para cubrir todas las curvas de radios comprendidos entre 8,89 m y 80 m. Para curvas de
radios superiores a 80 m, la barrera puede ser recta.

7.28.4.- Garantia.

La garantia minima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no
hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacién por la accién del trafico, fabricados e
instalados con caracter permanente segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas
aplicables, asi como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por
el fabricante, sera de tres (3) afos contabilizados desde la fecha de su fabricacion y de dos (2)
afnos y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las Obras podra fijar periodos de garantia minimos superiores a los
especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicacion de las barreras, de su
naturaleza, etc.

El Director de las Obras podra prohibir la instalacién de elementos constituyentes de
barreras de seguridad con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacién inferiores a
seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacién no hayan sido
adecuadas. En cualquier caso no se instalaran elementos constituyentes de barreras de
seguridad cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacién e instalacion supere los
seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las Obras las
instrucciones a las que se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares para la conservacion de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad
instalados.

7.28.5.- Cimentacion

Los postes se cimentaran por hinca en el terreno, salvo que esta resulte imposible por la
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dureza de aquel, o que su resistencia sea insuficiente. Para distinguir este Ultimo caso, antes
de colocar la barrera se realizara un ensayo "in situ" sobre un poste hincado aislado,
consistente en aplicarle una fuerza paralela al terreno, normal a la direccion de la circulacién
adyacente, dirigida hacia el exterior de la carretera, y cuyo punto de aplicacion esté a 55 cm por
encima del nivel del terreno, y se medira el desplazamiento de dicho punto de aplicacion y de la
seccion del poste a nivel del terreno. Esta fuerza se irda incrementando hasta que el
desplazamiento del punto de aplicacién alcance 45 cm.
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Se considerara que la resistencia del terreno es adecuada si se cumplen
simultaneamente las dos condiciones siguientes:

La fuerza que produce un desplazamiento L de su punto de aplicacion igual a 25 cm es
superior a 8 kN.

Para un desplazamiento L del punto de aplicacion de la fuerza igual a 45 cm, el del poste
a nivel del terreno (Lo), es inferior a 15 cm.

En terrenos de escasa resistencia, se cajeara a lo largo de la linea de cimentacién de los
postes, en una anchura de 50 cm y una profundidad de 15 cm; dicho cajeo se rellenara con
hormigon H-25, disponiendo previamente una armadura de 4 @ 12, con cercos & 8 cada 50 cm.
Se dejaran cajetines cuadrados, de 20 cm de lado, en el centro de la viga armada asi formada,
para hincar los postes a través de ellos. Se dispondran juntas transversales de hormigonado a
intervalos de 12 m, en correspondencia con un cuarto de una valla. Los cajetines se rellenaran
de arena con una capa superior impermeabilizante.

En terrenos duros no aptos para la hinca, el poste se alojara en un taladro de diametro
adecuado (120 mm para C100) y 450 mm de profundidad minima. Este taladro podra ser
obtenido por perforacidbn en macizos pétreos, o moldeando un tubo en un macizo cubico de
hormigén H-250, de 50 cm de lado, en los demas casos. El poste se ajustara con cuias y los
huecos se rellenaran con arena con una capa superior impermeabilizante, y en ningun caso
con hormigon

7.28.6.- Medicién y abono.

Las barreras de seguridad se abonaran por metros lineales (m) realmente colocados en
obra, incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su colocacién y puesta en
obra, y se abonaran al precio que figura en el Cuadro de Precios.

El precio incluye los postes, tornillos, cimentaciones, anclajes, separadores, captafaros y
abatimiento de terminales.
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7.29.- BARRERAS RIGIDAS, TIPO NEW JERSEY.

7.29.1.- Definiciéon y condiciones de las partidas de obra ejecutadas

Barreras rigidas de proteccién de trafico rodado tipo New Jersey.
Se han considerado los siguientes tipos:

- Barrera de piezas prefabricadas
- Barrera elaborada "in situ"
La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:

Piezas prefabricadas:

- Replanteo
- Colocacién de las piezas
- Unién de las piezas entre ellas

Elaboradas "in situ":

- Replanteo

- Limpieza de la base

- Colocacién de las armaduras

- Hormigonado

- Curado del hormigén

- Ejecucion de las juntas de hormigonado

7.29.2.- Condiciones generales:

La barrera se situara en la posicion indicada en la DT, con las indicaciones
expresamente aprobadas por la DF en el replanteo. La base de apoyo sera estable y
resistente. No habran piezas que sobresalgan de la alineacion.

Tolerancias de ejecucion

e Dimensiones de la barrera: Segun UNE 135-111
e Replanteo: £ 3 cm
o Resaltes entre tramos: + 10 mm

e Niveles: £ 10 mm

7.29.2.1.- Prefabricada:
Las piezas de hormigon estaran unidas con los dispositivos suministrados por el
fabricante.
7.29.2.2.- Fabricada "in situ":

La barrera tendra la seccién indicada en la DT. La superficie sera lisa, uniforme y sin
defectos superficiales. El hormigdén no tendra huecos, grietas o disgregaciones. La secciéon de
la barrera no quedara disminuida en ningun punto por la inclusion de objetos extrafios.

Resistencia a compresion del hormigdn a 28 dias: >= 25 N/mm2
Dosificacion del hormigén:

- Cemento: > 325 kg/m3
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- Agua/cemento: < 0,5
- Asentamiento cono Abrams: 3 cm
Armaduras: Barras corrugadas

Tipo de acero: AEH 500 (B 500) minimo
Solape armaduras:

- Armaduras soldadas: 12 cm
- Otros casos: 50 cm

7.29.3.- Condiciones del proceso de ejecucion

7.29.3.1.- CONDICIONES GENERALES:

Antes de ejecutar la partida estara hecha la base, cumpliendo las especificaciones de la
DT.

7.29.3.1.1.- ELABORADA "IN SITU":

La temperatura ambiente para hormigonar estara entre 5°C y 40°C. La temperatura de
los elementos donde se hace el vertido sera superior a los 0°C.
No se hormigonara si hay riesgo de heladas en las siguientes 48 horas desde el vertido del
hormigdn. No se puede hormigonar con lluvia sin la aprobacién expresa de la DF. El hormigon
se vertera antes de que comience su fraguado. El tiempo de transporte del hormigdn sera
inferior a 1 hora si se hace con camiones hormigonera y de media hora si se hace con
camiones volquete. El tiempo méaximo de puesta en obra del hormigdn es de 2 horas desde su
fabricacion. No se pondran en contacto hormigones fabricados con tipos de cementos
incompatibles entre ellos.

El vertido del hormigdn se hara desde una altura inferior a 1,5 m, sin que se produzcan
disgregaciones. Antes de hormigonar las juntas se retirara la capa superficial de mortero, y se
humedecera la superficie. La compactacion se realizara por vibrado. Durante el fraguado se
evitaran sobrecargas y vibraciones que puedan provocar la fisuracién del elemento.

El curado se hara aplicando un producto filmégeno o bien recubriendo las superficies con
una membrana impermeable sujeta al exterior de la pieza.

7.29.4.- Abono y criterios de medicion

La unidad se medira y abonara por metro lineal realmente colocado de acuerdo con las
especificaciones de la DT.

7.29.5.- Normativa de obligado cumplimiento

*UNE 135111:1994 Sistemas viales de contencion de vehiculos. Barreras de hormigén.
Definiciones, clasificacion, dimensiones y tolerancias.

*UNE 135112:1994 Sistemas viales de contencion de vehiculos. Barreras de hormigén.
Materiales béasicos y control de ejecucion.

Real Decreto 1247/2008, de 11 de diciembre, por el que se aprueba la Instruccién de
Hormigon Estructural (EHE-08).
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7.30.- BARRERAS DE SEGURIDAD MIXTA.

7.30.1.- Barreras de seguridad mixta, ACERO / MADERA.

Las barreras de seguridad mixtas cumpliran lo establecido en el Articulo 704 del PG-3, y
deberan cumplir el nivel de contencion, severidad de impacto, distancia de trabajo y deflexion
dinamica establecida en el correspondiente anejo de justificacion, segin se establece en la
Orden Circular 28/2009 sobre “criterios de aplicacién de barreras de seguridad metalicas”.
Ademas de estar homologadas en la Unidén Europea y Espafia, conjuntamente.

7.30.1.1.- Definicion.

Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contencién de vehiculos,
instalados en los margenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de
contenciéon de un vehiculo fuera de control.

Las barreras de seguridad empleadas en el presente proyecto seran mixtas de acero y
madera. Estaran formadas por una serie continua de elementos longitudinales de madera con
seccion simulando barrera bionda tradicional y con refuerzo mediante perfil metalico (vallas),
unos soportes (postes) formados por perfiles tubulares con protectores de madera, que los
mantienen a cierta altura, y unos elementos intermedios (separadores) que conectan los dos
anteriores.

La barrera de contenciéon de vehiculos sera disefiada en base a cuatro ejes principales,
definidos en el correspondiente anejo:

» Adecuada contencion y reconduccion del vehiculo: Nivel de contencion (N?).
» Proteccion de ocupantes de vehiculos: Severidad del impacto (A o B)

» Capacidad de deformase ante un obstaculo: Distancia de trabajo (W?).

» Capacidad de deformarse ante un desnivel: Deflexién dinamica.

Esta barrera estara fabricada combinando las ventajas de dos materiales: acero vy
madera. La contencién se consigue mediante elementos de acero, tanto en los postes como en
la banda, de probada eficacia. La madera aumentara la proteccion de ocupantes ya que
supondré interponer un material blando que disminuira el efecto impacto y eliminara las aristas
vivas tanto en los postes como en la banda (especialmente en el caso de motoristas, el cuerpo
nunca chocara contra el acero ni contra una arista), a la vez que proporcionara un inmejorable
acabado que permitird usar la barrera en cualquier entorno, especialmente en los de mayor
valor natural.

7.30.1.2.- Materiales.
MADERA:

Caracteristicos de la madera a utilizar:

Se utilizara para la constitucion de los elementos madera de calidad y elevada
resistencia a la rotura y a pudriciones, tipo Pinus sylvestris o similar, dado el escaso
crecimiento anual que tiene. Como proteccion de la madera se utiliza el sistema de autoclave
nivel 4 de proteccion nivel de penetracion P8 con el producto que a continuacion relacionamos
y con las caracteristicas que se indican.

1. Las caracteristicas del tratamiento a emplear se describe a continuacion:

Descripcion del producto: FROPPE CCB 46, o similar, un preservativo de madera
basado en d6xidos del cromo, cobre y boro (CCB). Que después de haber sido diluido en agua
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en proporciones correctas (2.7%). Se aplica por impregnacion a presion/vacio.

Proteccion aportada: EI CCB aporta proteccion a largo plazo contra pudricion fungal,
insectos, taladradores de la modera y termitas.

Eficacia a largo plazo: La eficacia a largo plazo debe ser superior a 30 afios.

Usos de la madera tratada: La madera asi tratada sera similar a la usada en numerosos
sectores incluida madera estructural, carpinteria, cercados, postes, entarimados, pilotes,
embarcaderos, juegos Infantiles, nidales de aves Insectivoras, refugios para quirdpteros,
comederos para ovejas, etc.

Manejo; la madera tratada no debera ser manipulado durante al menos 48 horas a partir
de la salida del autoclave, o bien hasta que las superficies estén secas. Una vez estén fijadas
las sales a la madera, ésta resulta totalmente inocua.

Acabado: Una vez seca la madera tratada podra ser pintada, tefiida o barnizada del
mismo modo que la madera no tratada.

Composicion: 12'2% Oxido de cobre, 32% Acido cromico y 3,8 % acido bérico.

Condiciones fitoterapéutico: Debe ser un tratamiento aplicado mediante medios
industriales de vacio/presion, en autoclave. Una vez hecha la impregnacién en la madera a
través de agua, los ingredientes preservadores se unen para resistir cualquier interferencia de
agua externa.

Este producto no debe tener ningun peligro para los animales, dado el proceso de
"fixation" que ocurre en la madera. Este proceso asegura que los elementos protectores
queden fijados a la estructura celular de madera sin que éstos puedan ser disueltos por el
agua. Los compuestos no seran hidrosolubles y por eso no deben salir aunque sean chupados
o mordidos, ni por contacto con la piel el animal.

Los 6xidos CCB seran susceptibles de ser usados en contacto con el suelo. Se debe
garantizar una vida util de por lo menos 20 afios.

La perfileria sera galvanizada.
La madera que suministramos cumple las siguientes normas UNE:

-UNE-EN 335-1: 1993 Durabilidad de la madera y de sus materiales derivados. Clases
de riesgo de Ataque Biologico. Generalidades.

-UNE-EN 335-2:1994 Durabilidad de la madera y de sus materiales derivados. Clases de
riesgo de Ataque Biologico. Aplicacién madera maciza.

-UNE-EN 351-1:1996 Durabilidad de la madera y de los productos derivados de la
madera. Madera maciza tratada con productos protectores. Clasificacion de las penetraciones y
retenciones de los productos protectores.

-UNE-EN 338:1995 Madera estructural. Clases resistentes.

7.30.1.3.- Ejecucion de las obras.

En cuanto a la ejecucion de la cimentacion de los postes se atendera a lo dispuesto en la
Orden Circular 28/2009 sobre “criterios de aplicacion de barreras de seguridad metalicas”.

El centro de la banda de madera debe quedar a 58 cm de altura sobre la superficie de
rodadura, con una inclinacion de 5° respecto a la vertical. Cada elemento debe superponerse
en su extremo sobre el elemento siguiente, en el sentido de la marcha.

En cuanto a los finales de barrera, en cada extremo la barrera ira perdiendo altura hasta
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acabar enterrado en el suelo a una distancia de 12,3 m, sujeto este extremo con un poste.
Estos tramos se iniciaran siempre en un poste. La distancia entre postes sera de 2,06 m, y su
longitud sera decreciente. A partir de los 4 m del inicio del descenso ya no sera necesario el
separador, es decir, sélo es necesario el separador en el primer poste del tramo descendente.
Ocasionalmente podran instalarse tramos finales de longitud 4 m, en este caso se usara en el
poste de inicio la pieza C-UBM-3S0-6/8. El par de apriete de todos las uniones sera de 70Nm.

Cuando la colocacién de la barrera se realice en curvas, y siempre que el radio de la
misma lo requiera, se reducira la separacion de los postes a 2 m aproximadamente, con objeto
de facilitar y mejorar la alineacion de la barrera a la curva.

7.30.1.4.- Garantia.

La garantia minima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no
hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacién por la accién del trafico, fabricados e
instalados con caracter permanente segun las normas y pliegos de prescripciones técnicas
aplicables, asi como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por
el fabricante, sera de tres (3) afios contabilizados desde la fecha de su fabricacion y de dos (2)
afnos y seis (6) meses desde la fecha de su instalacion.

El Director de las obras podra fijar periodos de garantia minimos superiores a los
especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicacion de las barreras, de su
naturaleza, etc.

El Director de las obras podra prohibir la instalacion de elementos constituyentes de
barreras de seguridad con periodos de tiempo entre su fabricacion e instalacién inferiores a
seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservacidon no hayan sido
adecuadas. En cualquier caso no se instalaran elementos constituyentes de barreras de
seguridad cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricacion e instalacion supere los
seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento.

El suministrador, a través del Contratista, facilitara al Director de las obras las
instrucciones a las que se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas
Particulares para la conservacion de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad
instalados.

barreras de seguridad instalados.

7.30.2.- Cimentacion

Los postes se cimentaran por hinca en el terreno, salvo que esta resulte imposible por la
dureza de aquel, o que su resistencia sea insuficiente. Para distinguir este Ultimo caso, antes
de colocar la barrera se realizara un ensayo "in situ" sobre un poste hincado aislado,
consistente en aplicarle una fuerza paralela al terreno, normal a la direccion de la circulacién
adyacente, dirigida hacia el exterior de la carretera, y cuyo punto de aplicacion esté a 55 cm por
encima del nivel del terreno, y se medira el desplazamiento de dicho punto de aplicacion y de la
seccion del poste a nivel del terreno. Esta fuerza se irda incrementando hasta que el
desplazamiento del punto de aplicacién alcance 45 cm.
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Se considerara que la resistencia del terreno es adecuada si se cumplen
simultaneamente las dos condiciones siguientes:

La fuerza que produce un desplazamiento L de su punto de aplicacion igual a 25 cm es
superior a 8 kN.

Para un desplazamiento L del punto de aplicacion de la fuerza igual a 45 cm, el del poste
a nivel del terreno (Lo), es inferior a 15 cm.

En terrenos de escasa resistencia, se cajeara a lo largo de la linea de cimentacion de los
postes, en una anchura de 50 cm y una profundidad de 15 cm; dicho cajeo se rellenara con
hormigdén H-25, disponiendo previamente una armadura de 4 @ 12, con cercos & 8 cada 50 cm.
Se dejaran cajetines cuadrados, de 20 cm de lado, en el centro de la viga armada asi formada,
para hincar los postes a través de ellos. Se dispondran juntas transversales de hormigonado a
intervalos de 12 m, en correspondencia con un cuarto de una valla. Los cajetines se rellenaran
de arena con una capa superior impermeabilizante.

En terrenos duros no aptos para la hinca, el poste se alojara en un taladro de didametro
adecuado (120 mm para C100) y 450 mm de profundidad minima. Este taladro podra ser
obtenido por perforacién en macizos pétreos, o moldeando un tubo en un macizo cubico de
hormigén H-250, de 50 cm de lado, en los demas casos. El poste se ajustara con cufas y los
huecos se rellenaran con arena con una capa superior impermeabilizante, y en ningln caso
con hormigén

7.30.2.1.- Medicion y abono.

Las barreras de seguridad se abonaran por metros lineales (m) realmente colocados en
obra, incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su colocaciéon y puesta en
obra, y se abonaran al precio que figura en el Cuadro de Precios.

El precio incluye los postes, tornillos, cimentaciones, anclajes, separadores, captafaros y
abatimiento de terminales.

7.31.- TRATAMIENTO SUPERFICIAL DE SELLADO DE GRIETAS CON MASILLA DE
BETUN.

La finalidad de un tratamiento de sellado de grietas es impedir que se filtren las aguas a
las capas inferiores del firme, evitando asi la aparicion de blandones que obligarian a
tratamientos en profundidad mucho mas costosos y molestos para los usuarios de la via. Se
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evita ademas asi el reflejo de las grietas en la nueva capa de refuerzo de firme.

El tratamiento de sellado se realizara mediante aplicacion de una masilla de betun
modificado en caliente, que debera cumplir las especificaciones de la Norma UNE 104-233-83,
previo soplado de la grieta para la eliminacién de polvo y materias extrafias, asi como el
calentamiento con lanza térmica al objeto de mejorar la unién del producto con el pavimento
existente.

7.32.- GEOCOMPUESTO PARA REFUERZO DE FIRMES

Los geocompuestos para refuerzo de firmes flexibles se componen de una geomalla de
elevada resistencia a la traccion a baja deformacion y de un geotextil de fibras de polipropileno.
Su funcién principal es incrementar el tiempo de aparicion de grietas en la repavimentacion de
carreteras al crear una intermembrana entre el antiguo pavimento y la nueva capa de
aglomerado.

Sobre el antiguo pavimento sensiblemente plano ¢ fresado, se riega con una emulsiéon
bituminosa. Se recomienda el empleo de emulsiones de betin modificado que presenten una
baja susceptibilidad térmica, una penetracion fuertemente positiva, una elevada elasticidad y un
alto indice de plasticidad.

Sobre esta emulsién se extendera el geocompuesto, que mediante cepillos queda
completamente impregnado y pegado al antiguo pavimento.

Posteriormente ya se puede pasar la extendedora por encima, para la colocacién del
nuevo aglomerado en capa de rodadura.

La aplicacion del sistema impide el remonte de las fisuras al nuevo pavimento y consigue
frenar el deterioro de la estructura del firme al actuar como membrana impermeabilizante frente
a todo tipo de filtraciones. La afinidad de la emulsion con la geomalla, asi como de estos con el
soporte y la nueva capa asfaltica, asegura un excelente comportamiento del sistema y
garantiza la absorcion de los movimientos de las fisuras, impidiendo la reflexién de éstas en el
nuevo pavimento.

La geomalla de refuerzo antifisuras se abonara por metros cuadrados (m2) realmente
colocados en obra, incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su colocacién y
puesta en obra (excluyendo la dotacion de emulsion bituminosa previa), y se abonaran al
precio que figura en el Cuadro de Precios.

7.32.1.- Caracteristicas técnicas

FICHA TECNICA
Producto Geocompuesto de geomalla y un
no-tejido ultraligero
Materia prima Geomalla: PET
No-tejido: PP
Recubrimiento Bituminoso
Peso unitario (EN ISO 9864) ~ 270 g/m®
Resistencia a traccion en rotura (EN I1ISO 10.319)
Longitudinal > 50 kN/m
Transversal 2 50 kKN/m
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Deformacion nominal (EN ISO 10.319)

Longitudinal <12 %
Transversal <12 %
Tamafio de malla de la geomalla 40 x 40 mm
Resistencia al calor =190 °C

Dimensiones de rollo
Anchura 1,2,3,4,5m
Longitud 150 m

7.32.2.- Transporte y almacenamiento

El geocompuesto de refuerzo se debera suministrar en rollos protegidos con un embalaje de
plastico, para evitar los dafios durante el transporte asi como su exposicién a los rayos UVA en
el lugar de acopio. A la entrega del material, debe comprobarse que los rollos no han sufrido
dafios y, si hay alguno dafado, debe apartarse.

Los rollos se deben almacenar en un lugar limpio y plano. Podrian apilarse uno encima de otro
(con una altura maxima de tres) y paralelos para evitar deformaciones.

El geocompuesto debe de estar protegido de las altas temperaturas, para que el material
bituminoso de la geomalla no se adhiera entre si y dificulte el desenrollado. Los rollos no se
deberan guardar expuestos al sol durante largos periodos de tiempo. El material protegido
debe ser transportado cuidadosamente hasta el lugar de instalacion

7.32.3.- Preparacion de la superficie

El geocompuesto de refuerzo se debe colocar entre dos capas bituminosas. En caso de tener
una superficie no bituminosa (por ejemplo, hormigdn), ésta debe cubrirse con una capa de
regularizacion bituminosa. La superficie debe prepararse segun indican los estandares técnicos
reconocidos, para garantizar la adhesion entre las capas de asfalto. Debera estar seca y libre
de material suelto.

Se debe asegurar que esta totalmente en contacto con la capa inferior sin que haya huecos ni
arrugas. Una capa inferior muy irregular tiene que ser regularizada o fresada. Las superficies
fresadas no deben presentar canales de profundidad superior a 10 mm. Los residuos de
material suelto deben retirarse.

No es necesario tratar las grietas que tengan una anchura menor a 3 mm. Las grietas mayores
se deberan limpiar y sellar mediante un tratamiento bituminoso.

La superficie, una vez lista, se debe regar de manera uniforme con una dosis minima de 0,6
kg/m2 de una emulsién catidénica rapida con un 70% en betdn. En superficies rugosas esta
dosis ha de incrementarse. Asi, una superficie fresada necesita una cantidad de 1,0 o 1,2
kg/m2.

A continuaciéon, hay que esperar a que la emulsién rompa antes de instalar la geomalla. Dicha
rotura se manifiesta por un cambio de color de marrén a negro, que indica que toda el agua de
la emulsion se ha evaporado.

7.32.4.- Instalacion

El geocompuesto de refuerzo de asfalto se extiende sobre la superficie de manera plana y sin
arrugas. El inicio del rollo se puede fijar al suelo con clavos y arandelas. Los clavos se colocan

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES 150



PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO Y REHABILI'I"ACICN
DE LA CARRETERA GC-224 - P.K. 0+000 A 0+630 (T.M. GALDAR)

a 20 cm del inicio de la tela, en los cruces entre los dos sentidos de la malla. El extendido del
rollo se puede realizar de manera manual o mecanica. Se debe intentar que el rollo no se
levante del suelo mientras se desenrolla.

En la colocacion del geocompuesto formado por geomalla y geotextil, se debera asegurar que
éste se disponga siempre hacia abajo en contacto con la superficie.

En las zonas de arquetas y pozos, se debera cortar y adecuar a la forma necesaria. En zonas
de curvas, la geomalla debera cortarse en trozos y extenderlos solapandolos. La longitud de los
trozos dependera del radio de la curva.

No se debe permitir la circulacion de trafico por encima de la geomalla hasta que no se haya
extendido la capa de asfalto superior. Los camiones y la maquina extendedora deben avanzar
muy despacio por encima de la geomalla, evitando los cambios bruscos de direcciéon y
velocidad.

El solape longitudinal de los rollos debe ser de 25 cm. La parte final del rollo anterior se coloca
por encima de la parte inicial del siguiente rollo, para evitar que el camion y la maquina
extendedora levanten el geocompuesto.

El solape de los rollos en sentido transversal debe ser de 15 cm. Los solapes deberian tratarse
con un minimo de 0,15 kg/m2 de emulsién bituminosa.

7.32.5.- Extendido de la capa de aglomerado

El geocompuesto de refuerzo de asfalto ha de cubrirse con una capa de asfalto de 4 cm como
minimo (tras la compactacion). Se debe asfaltar tras la instalacion del geocompuesto, sin sufrir
retrasos. La base inferior y el refuerzo deben estar secos. Si llueve durante la instalacion, se
recomienda no continuar con la misma y cubrir el material para evitar que se moje.

Se debe evitar la formacion de arrugas o pliegues en el geocompuesto. Aunque, el que se
forme una pequefia arruga delante de la maquina extendedora no afecta al comportamiento
final del refuerzo.

Las juntas de asfalto no deben coincidir con los solapes del geocompuesto.

La compactacion inicial de la nueva capa de asfalto se debe realizar con compactadores
ligeros. Los rodillos pesados deben utilizarse posteriormente. Los rodillos con vibracion pueden
resultar negativos en capas de menos de 8 cm de espesor. El grado de compactacion de la
nueva capa se consigue siguiendo los procedimientos normativos habituales. Es
recomendable que los camiones avancen por si mismos y no empujados por la maquina
extendedora.

7.32.6.- Medicién y Abono

Se abonara por metro cuadrado totalmente ejecutado.

7.33.- IMPERMEABILIZACION DE PARAMENTOS.

7.33.1.- Descripcion:

Como elemento de drenaje se utilizara un geocompuesto constituido por una georred
drenante que lleva termofijados un geotextil de Polipropileno (PP) en una cara y un film
impermeable en la otra. La georred estara formada por dos hilos superpuestos de polietileno de
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alta densidad (PEAD) cruzados a 60° que formaran canales con alta capacidad de evacuacion
de agua. El geotextil sera de polipropileno (PP), no tejido y punzonado. La georred tendra la
funcion de drenaje, el film sera impermeable y el geotextil las de filtro, anticontaminante de
finos, separacién y proteccion.

El geocompuesto drenante consiste en la unién de una georred drenante, un geotextil en
una cara y una membrana impermeable en la otra, lo que afade la funcién Impermeabilizante a
las de filtrar, drenar, separar y proteger.

Gracias a la estructura rombica de la georred el producto tendra elevadas capacidades
de descarga en ambos sentidos (longitudinal y transversal). El maximo drenaje se conseguira
instalando el producto en la direccién de la maxima pendiente, donde el agua transcurrira
paralela al rollo. En caso de no instalarse en la direccion de la maxima pendiente el producto
continuara conservando una elevada capacidad drenante.

Para facilitar la instalacién y evitar la entrada de finos en la georred el geotextil
sobresaldra de la georred 10 cm. (minimo) y de esta forma no se perdera la continuidad de la
superficie drenante.

Los rollos del geocompuesto drenante estaran identificados de acuerdo con la Norma
ISO 10320 y manufacturada de acuerdo con el sistema de calidad de la ISO 9001.

7.33.2.- Especificaciones técnicas:

Se utilizara un geocompuesto con georred drenante por su:

Elevada resistencia al aplastamiento, lo que permitira resistir con garantias las cargas
que recibira durante la instalacién (compactacién, trafico de vehiculos, etc.) y durante la vida
util (cargas dinamicas del trafico y peso del terreno) minima perdida por fluencia (creep), lo que
asegura un drenaje a largo plazo elevada capacidad drenante sometido a cargas elevadas lo
que le permite trabajar a gran profundidad o cerca de zonas de trafico (cargas dinamicas).

e Georred de polietileno de alta densidad (PEAD):

Espesor a 20 kPa / 200 kPa: 5,2 mm / 4,8 mm (EN 964-1)
Pérdida de espesor por fluencia, tras 1.000 h y o = 200 kPa: < 3% (ISO 1897-
01)

e Geotextil de polipropileno (PP):

Masa por unidad de superficie: 120 g/m2 (EN 965)

CBR (punzonamiento estatico): 1,4 kN (EN ISO 12236)

Caida de cono (punzonamiento dinamico): 32 mm (EN 918)

Abertura de poro: 90 um (EN ISO 12956)

Film impermeable de polietileno de alta baja densidad (PEBD) + aditivo EVA :
Espesor a 20 kPa: 0,2 mm (EN 964-1)

e Geocompuesto Drenante:

Configuracion: geotextil + georred + film impermeable

Masa por unidad de superficie: 960 g/m2 (EN 965)

Resistencia traccion (longitudinal/transversal): 13 / 10 kN/m (ISO 10319)
Resistencia al aplastamiento: > 1.000 kPa (ASTM D 1621)

Capacidad drenante en el plano (MD): (ISO 12958, hard/hard)
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o =20 kPa, i=1 1,16 I/m-s
o =50 kPa, i=1 1,03 1/m-s
o =200 kPa, i=1 0,74 1/m- s
o =500 kPa, i=1 0,48 1/m-s
o =20 kPa, i=0,1 0,28 I/m- s
o =50 kPa, i=0,1 0,24 I/m-s
o =200 kPa, i=0,1 0,17 lI/m-s
o =500 kPa, i=0,1 0,10 l/m-s

El geocompuesto debera ser inerte a todos los agentes quimicos presentes en suelos y
sera insensible a los agentes atmosféricos. No sera susceptible a la hidrdlisis, sera resistente a
las soluciones acuosas de sales, de acidos y de alcalis.

GMFL 5 5mm 120 g/m? 0,2 2x50m

7.33.3.- Tubo dren.

Tubo dren, es un sistema de drenaje longitudinal. Tiene una gran durabilidad, puesto a
que lo polimeros que lo constituyen, polietileno y polipropileno, son inertes quimicamente.

GMG 512/50 5mm 120 g/m? 50 m lineales

GMG 512/100 5 mm 120 g/m? 50 m lineales

7.33.4.- Ejecucion

Se realizara un chorredado y limpieza de la superficie de hormigén con el objetivo de
eliminar cualquier resto de suciedad que pudiese afectar a la adherencia de la
impermeabilizacion a aplicar. Se eliminaran restos de polvo, tierra, suciedad de obra, aceites,
curadores, etc.
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7.33.4.1.- Aplicacion de la impermeabilizacion.
La impermeabilizacion de los muros se realizara mediante la aplicacion de:

e Pinturas bituminosas.

7.33.4.2.- Colocacion del geocompuesto drenante INTERDRAIN GMFL.

Se procedera a la colocacion de los rollos del geocompuesto drenante. Cuando la altura
del muro sea inferior a 1.9 m se recomienda extender el rollo horizontalmente. En estructuras
de mayor altura podra colocarse vertical u horizontalmente.

Se colocara el film impermeable en contacto con la impermeabilizacion u hormigén y el
geotextil en contacto con el terreno.

Esta terminantemente prohibido colocar la georred drenante directamente en contacto
con el suelo.
7.33.4.3.- Fijacion del geocompuesto drenante.

Colocacion de los rollos en vertical. El geocompuesto drenante se fijara a la parte
superior del muro mediante pesos o clavos.

Para evitar la entrada de finos al interior del geocompuesto, en la parte superior del muro
se colocara un perfil metalico o de plastico ( que se clavara al hormigdn) o bien un geotextil.

El geocompuesto drenante se fijara al hormigbn mediante clavos de acero de disparo,
tacos espija de polipropileno, clavos de acero o bandas autoadhesivas de caucho butilo, a
razén de 2 fijaciones cada m?. Se colocaran arandelas de plastico o madera para sellar
correctamente el agujero y evitar la entrada de tierras.

7.33.4.4.- Solapes laterales entre rollos.

Se solaparan 10 cm las georredes drenantes y se utilizara el solape del geotextil para
tapar el extremo de la georred y evitar la entrada de finos en el interior de la georred.

Fig. Solapes laterales entre rollos de geocompuesto drenante tipo INTERDRAIN GMFL
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7.33.4.5.- Solapes contiguos

En caso que haya solapes contiguos, los rollos se colocaran a “teja”, es decir, el rollo superior
por encima del rollo inferior, para que las aguas circulen facilmente.

Fig. Ejecucion de los solapes de dos rollos contiguos de geocompuesto impermeabilizante y
drenante tipo INTERDRAIN GMFL

7.33.5.- Union del geocompuesto drenante tipo INTERDRAIN con el tubo de drenaje.

Se colocard el tubo de drenaje ranurado en la parte inferior del muro, entre la
impermeabilizacion y geocompuesto drenante.
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Fig. Union geocompuesto con georred tipo INTERDRAIN GMFL con el tubo de drenaje

7.33.5.1.- Extensién del suelo encima de INTERDRAIN GMFL.

A medida que se vaya fijando el geocompuesto drenante tipo INTERDRAIN GMFL al hormigén
se iran extendiendo y compactando las distintas tongadas del relleno.

Debera de asegurarse que el relleno proximo al geocompuesto drenante no contiene
elementos punzantes o de grandes dimensiones que lo puedan dadar.

En caso de haber elementos gruesos debera de estudiarse la colocacion de un geotextil
adicional de proteccion colocar un geocompuesto drenante con un geotextil de mayores
prestaciones mecanicas.

Antes de cubrir INTERDRAIN GMFL:

- Debera de asegurarse que no quedan trozos de georred descubiertos ( sin geotextil
o con geotextil rasgado o roto).

- Si el geotextil estéa dafiado en algin momento ( antes o después de la instalacion )
se sustituira el trozo de geotextil dafiado por otro mas grande, siempre con cuidado
para no dejar la georred drenante descubierta.

Debera de ponerse especial atencibn en no rasgar el geocompuesto drenante tipo
INTERDRAIN GMFL durante el proceso de extension y compactacién. Se recomienda utilizar
un compactador manual en la parte de contacto con la estructura (como minimo en los ultimos
25 cm).

7.33.6.- Medicién y Abono.

La lamina drenante se abonara por metro cuadrado totalmente ejecutado, mientras que
el tubo dren se abonara por metro lineal.

El precio de la pintura bituminosa necesaria para la impermeabilizacion del trasdos del
muro, se encuentra incluida dentro de la unidad de drenaje de muro de contencion, tal y como
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se recoge en el descompuesto de la unidad.

7.34.- MUROS DE MAMPOSTERIA HORMIGONADA.

7.34.1.- Descripcion.

Los muros, seran de mamposteria con hormigon HM-20/B/20/1, para relleno de huecos,
con cara y coronacion vista en piedra del lugar, sensiblemente plana, a los efectos de evitar un
impacto visual, y unificar con el resto de los muros existentes en la zona.

Todas las partes vistas del muro deben quedar cubiertas de mamposteria cara-vista.

Elementos:

Piedra de espesor minima 20 cm.
Forma angulosa, no redondeada.
Hormigdn en masa HM-20/B/20/1
Cemento PA-350

Posibilidad de encofrado por dentro de madera o metalico.

7.34.2.- Ejecucion.

Extraccién de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camioén.
Volcado de la piedra en lugar idoneo.
Replanteo general.

Colocacion y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de proyecto y
direccion facultativa.

Tendido de hilos entre miras.

Limpieza y humectacion del lecho de la primera hilada.
Colocacion de la piedra sobre la capa de hormigon.
Acufiado de los mampuestos.

Ejecucion de las mamposterias tanteando con regla y plomada o nivel,
rectificando su posicion.

Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.
Limpieza de las superficies.

Proteccion de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y
temperaturas elevadas con plasticos u otros elementos.

Regado al dia siguiente.

Retirada del material sobrante.

7.34.3.- Normativa.

EHE-08
UNE 24031, 24032.
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— NTE-EFP
- PCT-DGA
— PIET-70. Instituto Torroja. Obras de fabrica.

7.34.4.- Control.
— Replanteo.
— Distancia entre ejes, a puntos criticos,...etc.
— Geometria de los angulos.
— Distancias maximas de ejecucion de juntas de dilatacién.
— Planeidad.
— Aplomado.
— Horizontalidad de las hiladas.
— Tipo de rejuntado exigible.
— Limpieza.
— Uniformidad de las piedras.

— Aspecto de los mampuestos: grietas, pelos, adherencias, sintomas de
descomposicion, fisuracién, disgregacion.

— Hormigones utilizados.

7.34.5.- Medicién y abono.

Los muros de mamposteria hormigonada se abonaran por metros cubicos (m3)
realmente colocados en obra, incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su
colocacioén y puesta en obra, y se abonaran al precio que figura en el Cuadro de Precios.

7.35.- CHAPADO DE MUROS.

7.35.1.- Definicién.
Consiste en chapar con piedra de la zona en forma de laja los muros de hormigon.
7.32.2.- Elementos.
— Piedras en lgjas.

— Fermaflex o similar.

7.35.2.- Ejecucién de las Obras.

— Extraccion de la piedra en obra o cantera y apilado y/o cargado en camion.
— Volcado de la piedra en lugar idoneo.

— Colocaciéon y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de proyecto y
direccion facultativa.

— Cepillado de la zona sobre la que se va a ejecutar el chapado.

— Colocaciéon del Fermaflex y la piedra
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— Limpieza de las superficies.

— Proteccion de la laja recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y temperaturas
elevadas con plasticos u otros elementos.

— Limpieza del muros chapado al dia siguiente.

— Retirada del material sobrante.

7.35.3.- Medicién y Abono.

Se abonara por m2 totalmente terminado.

7.36.- PLANTACIONES Y TRASPLANTES DE ARBOLES

7.36.1.- Apertura de hoyos

Se definen en este apartado las operaciones necesarias para preparar alojamiento
adecuado a las plantaciones. Las rocas y demas obstrucciones del subsuelo deben retirarse
conforme sea necesario. A este respecto, el Director de Obra podra elegir otra ubicacion.

El tamafio de los hoyos sera el siguiente:

- Tapizantes: 0,2x0,2x0,2 m.

- Arbustos pequefos: 0,3x0,3x0,3 m.

- Arboles y arbustos medianos: 0,4x0,4x0,4 m.
- Arboles grandes: 0,6x0,6x0,6 m.

Tanto en la implantacion de arboles como de arbustos, se admitira un error en las
dimensiones de los hoyos del 20 %.

7.36.2.- Incorporacion de mantillo

Previamente a la colocacién de la planta en el hoyo, se afiadira mantillo, cuya cantidad
sera de 1 Kg. por planta cuyo agujero sea de 0,6 m x 0,6 m x 0,6 m, y 0,5 Kg. para aquellas
cuyo agujero sea de 0,4 mx 0,4 mx 0,4 my 0,3 Kg. para el resto de hoyos.

7.36.3.- Rellenos

Los rellenos seran del mismo volumen que la excavacion, realizando un alcorque
superficial con la tierra sobrante. Se echaran capas sucesivas compactando ligeramente por
tongadas.

En el caso de que la tierra fuese de calidad pobre, debera enriquecerse con tierra
vegetal.

7.36.4.- Precauciones previas a la plantacion

» Deposito: Cuando la plantacion no pueda efectuarse inmediatamente después de
recibir las plantas, hay que proceder a depositarlas. El deposito solo afecta a las plantas que se
reciban a raiz desnuda en cepelldn cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso,
etc.); no es necesario en cambio cuando se reciban en cepellébn cubierto de material
impermeable (maceta de plastico, lata, etc.).

La operacion de depésito consistird en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en
cubrir las raices con una capa de tierra de 10 cm. al menos, distribuida de modo que no
queden intersticios en su interior, para protegerlas de la desecacion o de las heladas hasta el
momento de la plantacién definitiva. Excepcionalmente, y sélo cuando no sea posible tomar las
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precauciones antes sefialadas, se recurrird a colocar las plantas en un lugar cubierto, tapando
las raices con un material como hojas, tela, papel, etc., que las aisle de alguna manera del
contacto con el aire.

» Desecacion. Si las plantas presentan sintomas de desecacion, se introduciran en un
recipiente con agua o con un caldo de tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas
desaparezcan; o bien, se depositaran en una zanja, cubriendo con tierra humeda la totalidad de
la planta (no sélo las raices).

* Poda de plantacién. El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares
afosos, origina un fuerte desequilibrio inicial entre las raices y la parte aérea de la planta; esta
ultima, por tanto, debe ser reducida de la misma manera que lo ha sido el sistema radical, para
establecer la adecuada proporcion y evitar pérdidas excesivas de agua por transpiracion.

Esta operacion puede y debe hacerse con todas las plantas de hoja caduca; sin
embargo, las de hoja persistente, singularmente las coniferas, no suelen soportarla, por lo que
esta poda no se realizara en este tipo de plantas.

» Condiciones de viento. En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las
labores de plantacion, ya que estas situaciones son enormemente perjudiciales para las
plantas.

Caso de ser absolutamente necesaria la colocacién de las plantas en los hoyos, se
evitara el riego hasta que se establezcan condiciones mas favorables.

7.36.5.- Operaciones de plantacién

 Definicion: El trabajo de plantacion comprende el suministro de toda la instalacion,
mano de obra, materiales, equipos y accesorios, y la ejecucién de todas las operaciones
relacionadas con la misma. Todo ello completo, de acuerdo con este capitulo de Prescripciones
y los Planos correspondientes, y sujeto a las clausulas y condiciones del Contrato.

Durante la preparaciéon de la plantacién, se cuidara el que no se sequen las raices. Se
tomaran las maximas precauciones para evitar magulladuras, roturas u otros dafios fisicos a las
raices, tallos o ramas de las plantas. Para evitar que se rompan o se deterioren los cepellones,
todas las plantas que estén dispuestas de esta forma, se bajardn del camién con sumo
cuidado. Las plantas nunca se apilaran unas encima de otras, o tan apretadamente que
puedan resultar dafiadas por la compresion o el calor.

Las dafiadas seran retiradas, o se dispondra de ellas segun ordena el Director de Obra.

* Normas generales: Los arboles y arbustos deben centrarse, colocarse rectos y
orientarse adecuadamente dentro de los hoyos, al nivel adecuado para que, cuando prendan,
guarden con la rasante la misma relacién que tenian en su anterior ubicacion.

La plantacion a raiz desnuda se efectuara, como norma general, con los arboles y
arbustos de hoja caduca que no presenten especiales dificultades para su posterior
enraizamiento.

Previamente se procedera a eliminar las raices dafiadas por el arranque o por otras
razones, cuidando conservar el mayor nimero posible de raicillas, y efectuar el pralinage,
operacion que consiste en sumergir las raices, inmediatamente antes de la plantacioén, en una
mezcla de arcilla, abono organico y agua (a la que cabe afiadir una pequefa cantidad de
hormonas de enraizamiento), que favorece la emisién de raicillas e impide la desecaciéon del
sistema radical.

La planta se presentara de forma que las raices no sufran flexiones, especialmente
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cuando exista una raiz principal bien definida, y se rellenara el hoyo con una tierra adecuada
en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de nivel.

El trasplante con cepelldn es obligado para todas las coniferas de algun desarrollo y para
las especies de hoja perenne. El cepellon debe estar sujeto de forma conveniente para evitar
que se agriete o se desprenda. La Direccion de Obra determinara si las envolturas pueden
quedar en el interior del hoyo o deben retirarse. En todo caso, la envoltura se desligara o
separara, una vez colocada la planta en el interior del hoyo.

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hara de forma que no se
deshaga el cepellon que rodea a las raices.

* Momento de la plantacion: La plantacion debe realizarse, en lo posible, durante los
meses de octubre a abril. Correspondera al Director de Obra, en funcién de las peculiaridades
climaticas del afio en cuestion, aprobar la temporada habil al efecto.

7.36.6.- Operaciones posteriores a la plantacion

» Rastrillado: A continuacion de la plantacion se procedera al extendido de la tierra,
mediante un rastrillado superficial para igualar la superficie y borrar las huellas de la maquinaria
utilizada, de las pisadas, etc.

* Riego: Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la
plantacién y hasta que se haya asegurado el arraigo; el riego debera hacerse de modo que el
agua atraviese el cepellon donde se encuentran las raices y no se pierda por la tierra mas
muelle que lo rodea.

Ademas del riego que se realizara en el momento de la plantacion, se efectuaran otros
riegos posteriores para asegurar el mantenimiento de los arboles. Los riegos se haran de tal
manera que no descalcen a las plantas, no se efectie un lavado del suelo, ni den lugar a
erosiones del terreno.

Con el fin de evitar fuertes evaporaciones y de aprovechar al maximo el agua, los riegos
se efectuaran en las primeras horas de la mafiana y en las Ultimas de la tarde, pero en los
riegos de plantacion se efectuaran en el mismo momento en que cada planta es plantada.

7.36.7.- Limpieza y acabado de las obras

» Definicién: El trabajo consiste en la limpieza final de las obras, de acuerdo con las
presentes Prescripciones y segun lo ordenado por el Director, quien sera competente para
disponer las medidas complementarias que crea necesarias, para la completa y satisfactoria
limpieza y acabado de las obras.

Las zonas plantadas se limpiaran con escobas para quitar las hojas secas, palos, ramas
desgajadas y cualquier otro elemento que desmerezca el conjunto.

Sera obligatorio para el contratista, a su costa, la reparaciéon de los dafos y averias
sufridas por los elementos de la carretera (firme, cuneta, barreras, sefiales, etc...) como
consecuencia de los trabajos de esta unidad.

7.36.8.- Conservacion hasta finalizar el periodo de garantia

Los trabajos de conservacién consisten en el suministro de toda la instalacion, mano de
obra, materiales, equipo y accesorios y en la realizacién de todas las operaciones relacionadas
con la misma durante la ejecucién de las plantaciones y siembras hasta que finalice el periodo
de garantia, todo ello de acuerdo con las condiciones que aqui se fijen y en las clausulas y
condiciones del Contrato.
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La conservacion comprende:
° Reposicién de marras.
° Riegos de mantenimiento, segun lo previsto en el articulo 4.4.6. de este

pliego, en la época que, a juicio del Director de Obra, sea previsible un

déficit hidrico.

° Ejecucion de rozas, una vez al afio, antes del verano, en la época previa al
desarrollo de semillas.
° Todos los trabajos necesarios para el mantenimiento de las plantaciones y

siembras en perfectas condiciones.

7.36.9.- Reposicion de marras.

Durante el plazo de ejecucién de las obras o dentro del plazo de garantia, las marras
(plantas fallidas) que se originen por cualquier causa, seran repuestas por el contratista,
corriendo el mismo con todos los gastos que origine la reposicion. Cuando el porcentaje de
marras producido durante el periodo de garantia sea superior al cuarenta por ciento (40 %) de
la plantacion efectuada, el periodo de garantia contara a partir de la reposicion de las marras
antedichas.

7.37.- PODAS Y TALAS.

7.37.1.- Definicion.
Consiste en el corte total o parcial de arboles. Elementos:

- Sierra de talar.
- Camion para transporte.

7.37.2.- Ejecucién de las Obras.

- Crear con vallas un perimetro de seguridad tres veces mayor que la altura del arbol a
podar o talar.

- Talar el arbol siempre que sea posible en la direccion contraria a la de la carretera.

- Cortar el arbol talado en trozos para su transporte.

- Cargar en camion para llevar a un gestor de vertidos autorizado o lugar de empleo.

- Cubrir con lona o similar toda la carga con el fin de evitar que caigan en la carretera
parte de estos.

7.37.3.- Medicién y abono.

Se abonara por unidad de arbol talado y transportado a un gestor de vertidos autorizado
o lugar de empleo. El precio incluye la reparacién de dafos y averias en los elementos de la
carretera (firme, cuneta, barreras, sefiales, etc...) como consecuencia de los trabajos de la
unidad por cuenta del contratista.
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7.38.- CORRECCIONES MEDIOAMBIENTALES.

7.38.1.- Redondeo de Aristas.

7.38.1.1.- Definicion.

Con el fin de evitar que las aristas de cabecera de los nuevos taludes queden rectas, se
les proporcionara un tratamiento de redondeo que proporciona al talud una sensacion de Talud
Natural erosionado por el paso del tiempo.

7.38.1.2.- Elementos.

— Maquina excavadora.

7.38.1.3.- Ejecucion de las obras.

Una vez finalizada la excavacion del desmonte se aprovechara la misma maquina para el
redondeo de las aristas del desmonte.

7.38.1.4.- Medicion y Abono.

El abono de esta unidad esta incluida dentro del movimiento de tierra, por lo que no se
abonara a parte.

7.38.2.- Plan de Reforestacion.

7.38.2.1.- Definicioén.

Plan para repoblar las zonas de arboles que necesitan ser talados para la ampliacién de
la calzada.

7.38.2.2.- Ejecucion del Plan.

Sera un Ingeniero de Montes o Forestal del Cabildo de Gran Canaria quien marque las
pautas a seguir en el Plan de Reforestacion, indicando la época del afio que se considere mas
oportuno para la plantaciéon, como los lugares mas idéneos...

7.38.3.- Plan de sequimiento y control.

7.38.3.1.- Definicioén.

Tiene una importancia vital la creacion de un plan de seguimiento y mantenimiento de la
reforestaciéon. Se ha comprobado que no valen de nada las reforestaciones que no llevan
adosadas un plan de seguimiento y mantenimiento. Las tareas de seguimiento y mantenimiento
duran aproximadamente dos afos, que es el periodo de tiempo que tardan las especies
reforestadas en adaptarse al medio. En ese tiempo los encargados del Plan (Ingenieros
Forestales o de Montes) deberan realizar visitas periddicas a las zonas de reforestacion con el
fin de ver las necesidades o carencias que se puedan dar como la falta de abono, plagas,
riego....

7.38.3.2.- Ejecucién del Plan.

Sera un Ingeniero Forestal o de Montes del Cabildo de Gran Canaria quien marque las
directrices a seguir para ejecutar el Plan de Seguimiento y control.
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7.38.3.3.- Medicion y abono.

Se realizara en funcion de los cuadros de precios previstos en el proyecto.

7.38.3.4.- Penalizaciones.

Solo se abonaran aquellos arboles que después del Periodo de garantia sobrevivan.

7.39.- LIMPIEZAY SANEO DE TALUD

7.39.1.- Definicion

La limpieza o saneo de talud denominada también purga, consiste en escalar el talud por
parte de personal especializado, detectar fragmentos de roca o bloques inestables y provocar
su caida.

Esta tarea se ejecuta como paso inicial en los emplazamientos en los cuales se aplicara
alguna de las soluciones de estabilizacion y proteccion.

7.39.2.- Medicién y Abono.

Se medira por m2 ejecutado y totalmente terminado.

7.40.- MALLA DE FIBRA DE COCO

7.40.1.- Definicion vy objetivo.

Estara formada por una manta organica, constituida por una red de fibra de coco,
estructuras para el control de la erosion en taludes.

Esta red estara formada por una malla con matriz 100% fibra de coco y dos redes de
polipropileno, altamente efectiva en la proteccion contra la erosién, la retencién de la humedad
y el refuerzo de taludes, margenes, canales y terraplenes.

Las mallas organicas permiten ayudar en la sujecion o refuerzo de suelos ante
pendientes considerables o sometidas a niveles de erosiones indeseadas.

Con estas mallas organicas se consiguen objetivos como:

= Absorcién de la energia cinética producida por la particula erosiva de la gota de agua,
viento, nieve...

= Aumento de la capacidad de campo o de retencién de agua de suelo, al evitar la
pérdida de agua por evaporacion.

= Regular la temperatura del suelo al amortiguar su exposicion al frio y al calor.

= Constituir como un elemento que se incorpora al suelo formando con éste un horizonte
organico por ejemplo.

Malla de fibra de coco 100% biodegradable para la proteccion del suelo ante la erosion
estara formada por;

= COMPOSICION
o 100% fibra de coco
= DIMENSION DEL ROLLO
o 2 x50m. (400 gr./m2)
o 2x50m. (700 gr./m2)
=  TAMANO DE LA MALLA
o 2x2cm.
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= APLICACIONES
o Soporte de hidrosiembra, proteccién ante los procesos erosivos en taludes,
consolidacion de margenes y restauracion de vegetacion.
=  GRAMAJE
o Malla de coco 400 — 450 g/m2. Luz: 1,8-2,0 cm. x 1,8-2,0 cm.
o Malla coco 900 g/m2. Luz: 0,5-0,7 cm. x 0,5-0,7 cm.
o Malla coco 700 g/m2. Luz: 1 cm. x 1 cm.

La instalacion de mallas, redes de cables, pantallas estaticas, pantallas dinamicas o cualquier
sistema analogo necesarias para el aseguramiento de taludes y laderas inestables, debera ser
justificada por el instalador especializado en este tipo de unidades. Presentara un informe
justificando la validez de la solucion adoptada, en el que se incluira las hipétesis y calculos
necesarios para la estimacion de los empujes producidos por el terreno o rocas en colapso,
definira capacidad de las mallas, redes de cables o pantallas, sus sistemas de sujecion y de
garantias de los anclajes al terreno. Firmado por técnico competente y visado por el
colegio profesional correspondiente.

7.40.2.- Ejecucién de las Obras.

La malla de fibra de coco se colocara directamente sobre el talud, cuando la pendiente lo
permita o junto con una malla de triple torsidbn de acero galvanizado, cuando los taludes sean
excesivos, sujetos entre ellos mediante puntos de alambre de acero galvanizado o cintillos de
nylon, y se colocaran sobre el talud, una vez nivelado y saneado, garantizando su anclado al
terreno mediante picas de acero corrugado de 12 mm, y profundidad minima un metro,
anclando en superficie mediante gancho de 180° garantizando que el conjunto quede en
contacto con el talud, impidiendo la movilizacién del terreno natural.

7.40.3.- Medicién y Abono.

Se abonara y medira por metro cuadrado realmente ejecutado, pudiendo estar incluido
su precio en el conjunto malla de triple torsion y malla de fibra de coco. Segun se determine en
el correspondiente cuadro de precios. La unidad incluye, el transporte y descarga del material
hasta el lugar de colocacién, preparacion y saneo de los taludes, extendido y sujecion al talud,
anclado en cabeza y pie de talud. Y cuantas operaciones sean necesarias para su completa
colocacion.

7.41.- GEOMALLA TRIDIMENSIONAL POLIMERICA.

1.1.1.- Definicion y objetivo.

Geomalla tridimensional polimérica es un producto que controla pequefos
desprendimientos y actua como proteccion superficial contra la erosion, asegurando la
estabilidad de taludes y terraplenes y favoreciendo la revegetacion

La geomalla tridimensional polimérica es el producto de la union durante la fase de
producciéon del enrejado de ftriple torsion con una geomalla tridimensional polimérica. Su
principal funcién es controlar y actiar como proteccion superficial contra la erosion asegurando
la estabilidad de taludes y terraplenes.

Esta configuracién también aporta una ventaja econdmica por la instalacién simultanea
de los dos productos y desde el punto de vista de integracién ambiental permite la revegetacion
del talud, cuando ésta sea posible.

Con estas geomallas se consiguen objetivos como:

= Bianmat controla y actia como proteccion superficial para la erosion, asegurando la
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estabilidad de los terraplenes, zanjas, canales y otras areas susceptibles de erosion.

= Debido a la permeabilidad relativamente alta de la matriz del polimero en Bianmat, la
superficie protegida permite una deposicion natural del sedimento. Este proceso facilita
una relacion directa entre el habitat local y el suelo, que es esencial para la vida del
ecosistema.

= Bianmat ofrece una solucion atractiva y ambientalmente idénea para prevenir el dafo
de la erosion, sin perjudicar el aspecto estético del medio natural.

= La geomalla actua contra los efectos del viento y de la lluvia, facilitando el crecimiento
de la vegetacion.

= Absorcién de la energia cinética producida por la particula erosiva de la gota de agua,
viento, nieve...

= Aumento de la capacidad de campo o de retencién de agua de suelo, al evitar la
pérdida de agua por evaporacion.

= Regular la temperatura del suelo al amortiguar su exposicion al frio y al calor.

= Constituir como un elemento que se incorpora al suelo formando con éste un horizonte
organico por ejemplo.

La instalaciéon de mallas, redes de cables, pantallas estaticas, pantallas dinamicas o
cualquier sistema analogo necesarias para el aseguramiento de taludes y laderas inestables,
debera ser justificada por el instalador especializado en este tipo de unidades. Presentara un
informe justificando la validez de la solucion adoptada, en el que se incluira las hipotesis y
calculos necesarios para la estimacion de los empujes producidos por el terreno o rocas en
colapso, definira capacidad de las mallas, redes de cables o pantallas, sus sistemas de
sujecion y de garantias de los anclajes al terreno. Firmado por técnico competente y visado
por el colegio profesional correspondiente.

1.1.2.- Ejecucién de las Obras.

La geomalla junto con una malla de triple torsion de acero galvanizado, se colocaran
sobre el talud, una vez nivelado y saneado, garantizando su anclado al terreno mediante picas
de acero corrugado de 12 mm, y profundidad minima un metro, anclando en superficie
mediante gancho de 180° garantizando que el conjunto quede en contacto con el talud,
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impidiendo la movilizacion del terreno natural.

1.1.3.- Medicién y Abono.

Se abonara y medird por metro cuadrado realmente ejecutado, pudiendo estar incluido
su precio en el conjunto malla de ftriple torsién y la geomalla. Segun se determine en el
correspondiente cuadro de precios. La unidad incluye, el transporte y descarga del material
hasta el lugar de colocacién, preparacion y saneo de los taludes, extendido y sujecion al talud,
anclado en cabeza y pie de talud. Y cuantas operaciones sean necesarias para su completa
colocacion.

7.42.- BORDILLOS.

Los bordillos cumpliran lo establecido en el Articulo 570 del PG-3.

7.42.1.- Definicion.
En esta unidad de obra quedan incluidos:
La limpieza y preparacion de la superficie de asiento.
El hormigdn y su puesta en obra del lecho de asiento.
Los bordillos y su colocacion.
Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida

ejecucion de esta unidad de obra.

7.42.2.- Condiciones generales.

Los bordillos seran prefabricados de hormigoén, ejecutados en taller, con las formas y
dimensiones reflejadas en los planos correspondientes.

Las partes vistas de bordillo presentaran una textura compacta y uniforme, y las caras de
junta seran planas y normales a la directriz del bordillo.

7.42.3.- Ejecucion de las obras.

Las piezas de bordillo se asentaran sobre un lecho de hormigén en masa del tipo HM-10,
que tendra las dimensiones que figuran en los planos o en su defecto las que dictamine el
Director de las Obras.

Las tolerancias admisibles en linea de rasante seran de £+3 mm cuando se mida con
regla de 3 m.

7.42.4.- Medicién y abono.

Los bordillos se mediran por metros (m) realmente colocados en obra, y se abonara
segun el precio unitario establecido en el Cuadro de Precios.

Se incluye en el precio el lecho de asiento y todas las operaciones necesarias para la
correcta terminacion de la unidad.

7.43.- PAVIMENTO DE ACERAS.

7.43.1.- Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas

Formacion de pavimento con piezas de terrazo colocadas a pique de maceta con
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mortero. La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
- Preparacion y comprobacion de la superficie de asentamiento
- Colocacion de la capa de arena, en su caso
- Humectacion
- Colocacién de la capa de mortero
- Humectacién y colocacion de las piezas
- Colocacién de la lechada

- Limpieza del exceso de lechada, proteccion del mortero fresco y curado

7.43.2.- Condiciones generales:

En el pavimento no existiran piezas rotas, desportilladas, con manchas ni con otros
defectos superficiales. No existiran resaltes entre las piezas. La superficie acabada tendra una
textura y color uniformes. Las piezas estaran bien adheridas al soporte y formaran una
superficie plana. Estaran colocadas a tope y en alineaciones rectas. Se respetaran las juntas
propias del soporte.

Las juntas se rellenaran de lechada de cemento portland y colorantes en su caso. En los
pavimentos colocados sobre capa de arena, ésta tendra un espesor de 2c m.

Tolerancias de ejecucion:
- Nivel: £ 10 mm

- Planeidad: £ 4 mm/2 m
- Cejas: <=1 mm

- Rectitud de las juntas: <= 3 mm/2 m

7.43.3.- Condiciones del proceso de ejecucién

La colocacion se realizara a temperatura ambiente >= 5°C. La superficie del soporte
estara limpia y humeda. Las piezas a colocar tendran la humedad necesaria para que no
absorban el agua del mortero.

Se colocaran a pique de maceta sobre una capa continua de mortero de cemento de 2,5
cm de espesor. Se esperara 24 h desde la colocacién de las piezas y después se extendera la
lechada. El pavimento no se pisara durante las 24 h siguientes a su colocacion.

7.43.4.- Criterios de medicién y abono.

La unidad se medira y abonara por m2 de superficie medida segun las especificaciones
de la DT, con deduccion de la superficie correspondiente a huecos, de acuerdo con los
siguientes criterios:

- Huecos de hasta 1,50 m2: No se deduciran

- Huecos de mas de 1,50 m2: Se deducira el 100%

7.44.- BARANDILLAS.

7.44 1.- Definicidon y condiciones de las partidas de obra ejecutadas

Barandillas formadas por un conjunto de perfiles que forman el bastidor y el entrepafio
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de la barandilla, colocadas en su posicion definitiva y anclada con mortero de cemento u
hormigdn o con fijaciones mecanicas.

Se han considerado los siguientes tipos:

- Barandillas de acero ancladas con mortero de cemento u hormigén o con fijaciones
mecanicas.

- Barandillas de aluminio ancladas con fijaciones mecanicas.

- Barandillas de acero inoxidable anclada con mortero de cemento o con fijaciones
mecanicas.

- Barandillas de PVC, con refuerzo de acero galvanizado, ancladas con fijaciones
mecanicas

La ejecucion de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones:
Barandilla metalica:

- Replanteo

- Preparacion de la base

- Colocacion de la barandilla y fijacion de los anclajes

7.44.2.- Condiciones generales:

La proteccién instalada reunira las mismas condiciones exigidas al elemento simple.
Estara nivelada, bien aplomada y en la ©posicion prevista en la DT.
La altura desde el nivel del pavimento hasta el barandal sera la especificada en el proyecto o la
indicada por la DF. En los tramos escalonados, el escalonamiento de la barandilla se efectuara
a una distancia >= 50 cm del elemento que provoque dicha variacién de altura.

La estructura propia de las barandillas resistira una fuerza horizontal, uniformemente
distribuida, que se considerara aplicada a 1,2 m o sobre el borde superior del elemento, si éste
esta situado a menos altura. El valor caracteristico de la fuerza sera de (Las categorias de uso
se definen en el apartado 3.1.1 del CTE DB SE AE):

- Categoria de uso C5: 3 kN/m
- Categorias de uso C3, C4, E, F: 1,6 kN/m
- Resto de categorias: 0,8 kN/m

La parte inferior de las barandillas de las escaleras de las zonas destinadas al publico en
establecimientos de uso comercial o de uso publica concurrencia, en zonas comunes de
edificios de uso residencial vivienda o en escuelas infantiles, estara separada una distancia de
50 mm como maximo de la linea de inclinacién de la escalera.

Tolerancias de ejecucion:
- Replanteo: £ 10 mm
- Horizontalidad: £ 5 mm

- Aplomado: £ 5 mm/m

7.44.3.- Caracteristicas generales.

Los montantes seran verticales. Estara sujeta sélidamente al soporte con anclajes de
acero tomados con mortero de cemento Poértland u hormigbn o con fijaciones mecanicas,
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protegidos contra la corrosion. Siempre que sea posible se fijaran los barandales a los muros
laterales mediante anclajes. Los tramos de la barandilla tendran que estar unidos, por
soldadura si son de acero o por una pieza de conexion si son de aluminio.

Las barandas de PVC y Aluminio se suministraran a la obra de manera pre-ensamblada
desde taller, esto significa que el cuerpo principal de la misma formado por el pasamanos, viga
inferior y balaustres vienen unidos de forma retractilada é mediante flejes (que garantizan su
configuracién, estabilidad y proteccion) listos para ser montados en el sitio. El resto de los
componentes de la baranda (ménsulas de extremos, postes y refuerzo, clip de sujecién,
tornillos de fijacion, tapas y bases decorativas, pegamento PVC) se suministran independientes
para ser montados en obra.

Tolerancias de ejecucion:
- Altura: £ 10 mm

- Separacién entre montantes: Nula

7.44 4.- Condiciones del proceso de ejecucion.

7.44.4.1.- CONDICIONES GENERALES:
No se trabajara con lluvia, nieve o viento superior a 50 km/h.

Los anclajes garantizaran la proteccion contra empujes y golpes durante todo el proceso
de instalaciébn y, asimismo, mantendran el aplomado del elemento hasta que quede
definitivamente fijado al soporte.

7.44.4.2.- Barandilla metalica:

Estardn hechos los agujeros en los soportes para anclar los montantes antes de
empezar los trabajos. Los orificios de los anclajes estaran limpios de polvo u otros objetos que
puedan haberse introducido en ellos desde el momento de su ejecucién hasta el momento de
la colocacién de los anclajes.

La DF aprobara el replanteo antes de que se fije ningiun montante.

Los anclajes se realizaran mediante placas, pletinas o angulares. La eleccién depende
del sistema y de la distancia existente entre el eje de las pilastras y el borde de los elementos
resistentes.

Se respetaran las juntas estructurales mediante juntas de dilatacion de 40 mm de ancho
entre barandillas.
7.44.4.3.- Elemento colocado con mortero:

El material conglomerante o adhesivo con que se realice el anclaje se ha de utilizar antes
de comenzar el fraguado.

Durante el fraguado no se produciran movimientos ni vibraciones del elemento.

7.44.5.- Criterios de medicién y abono.

Se medira y abonara por metro lineal realmente ejecutado, segun las especificaciones de
la DT.

7.44.6.- Normativa de obligado cumplimiento

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
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Edificacion Parte 2. Documento Basico de Seguridad de utilizacion DB-SU. *NTE-FDB/1976
Fachadas. Defensa. BARANDILLAS

7.45.- REPOSICION DE SERVICIOS AFECTADOS.

7.45.1.- Reposicion de conducciones de agua.

Para la reposicion de las conducciones de agua afectadas y cuya reposicion se plantea
en este Proyecto, seran de especial aplicacion las Normas del "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para Tuberias de Abastecimiento de Agua" aprobado por Orden de 28 de
Julio de 1974, y que sera considerado, juntamente con el PG-3, como Pliego General de
Prescripciones, para la correcta ejecucion de todas las Unidades de Obra

7.45.1.1.- Tuberias

7.45.1.1.1.- Definicion.

Esta unidad de obra consiste en la ejecucion y tendido de las tuberias, asi como de
todas las piezas especiales, juntas, carretes, tornilleria, etc., necesarios para el completo
acabado de la unidad.

Incluye los siguientes conceptos:

- El replanteo de la conduccion.

- Las excavaciones de las zanjas y el posterior relleno.

- La tuberia y su puesta en obra, incluyéndose todas las piezas especiales.

- Las juntas y los materiales que las componen.

- Pintura en piezas metalicas, no protegidas ya en su fabricacion.

- Las pruebas en zanjas.

- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucion de esta unidad de obra

7.45.1.1.2.- Condiciones generales.

Los tubos y todas las piezas especiales se revisaran minuciosamente antes de su puesta
en obra y, si a juicio del Ingeniero Director tuvieran algun defecto, este facultativo podra
rechazarlas.

Los tubos y arquetas se limpiaran de todo tipo de cuerpos extrafios y se mantendran asi
hasta la recepcion de las obras.

Se adoptaran las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento,
para garantizar las cotas teoricas y evitar la rotura de los tubos.

Las tuberias a disponer seran del tipo (naturaleza), diametro y presiones definidas en los
planos.

Las juntas a disponer cumpliran el articulo 10.4 del citado "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para tuberias de Abastecimiento de Agua".

En la tuberia de fibrocemento se instalaran juntas de manguito del mismo material y
anillos, de forma que cumplan la norma DIN 19.800.

En los sitios en los que la tuberia esté expuesta a esfuerzos de traccion se dispondran
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ademas dispositivos que impidan el desmontaje de los tubos.

Las tuberias de P.V.C. se uniran por juntas elasticas a base de caucho natural y sintético
de dureza shore 50 + 5 y alargamiento minimo de rotura del 350%.

Las tuberias de Polietileno se pueden unir mediante elementos mecanicos o mediante
soldadura.

La soldadura solo se podra utilizar para las tuberias de polietileno de Alta Densidad.

Las piezas para las uniones mecanicas pueden ser de polipropileno o de laton, ambos
validos para tuberias de polietileno de Alta o Baja Densidad. Las piezas de laton para uniones
mecanicas solo se utilizaran hasta diametros de 63 mm y las de polipropileno hasta diametro
de 110 mm.

7.45.1.1.3.- Ejecucion de las obras

Una vez preparada la cama de los tubos, estos se bajaran al fondo de la zanja con
precaucion, empleando los elementos adecuados segun su peso y longitud.

Después se examinaran para cerciorarse de que su interior esté libre de tierra, piedras,
utiles de trabajo, etc., y se realizara su centrado y perfecta alineacion, conseguido lo cual se
procedera a calzarlos y acordalarlos con un poco de material de relleno para impedir su
movimiento.

Cada tubo debera centrarse perfectamente con los adyacentes. En el caso de zanjas con
pendientes superiores al diez por ciento (10%), la tuberia se colocara en sentido ascendente
ejecutandose al mismo tiempo los apoyos para sujecion de la tuberia y el relleno.

Cuando se interrumpa la colocacién de la tuberia, se taponaran los extremos libres para
impedir la entrada de agua o cuerpos extrafios, procediendo, no obstante esta precaucion, a
examinar con todo cuidado el interior de la tuberia al reanudar el trabajo por si pudiera haberse
introducido algun cuerpo extrafio en la misma.

Las tuberias y zanjas se mantendran libres de agua, agotando con bombas o dejando
desaglies en la excavacion. Para proceder al relleno de las zanjas se precisara autorizacién
expresa del Ingeniero Director.

Una vez montados los tubos y piezas, se procedera a su sujecion y ejecucion de los
macizos de apoyo en codos, desviaciones, reducciones y en general, todos aquellos elementos
que estén sometidos a acciones que puedan originar desviaciones perjudiciales.

En los macizos se colocaran necesariamente carretes en fundicion, asi como en el paso
a través de las paredes de hormigébn armado de las arquetas o, en este ultimo caso,
pasamuros.

Generalmente no se colocaran mas de cien (100) metros de tuberia sin proceder al
relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotacién de los tubos en caso de inundacion de
la zanja y también para protegerlos en lo posible de los golpes.

Seran preceptivas las pruebas de la tuberia instalada que se definen a continuacion.

Antes de empezar la prueba deben estar colocados en su posicion definitiva todos los
accesorios de la conduccion. La zanja debe estar parcialmente rellena, dejando las juntas
descubiertas.

Una vez realizadas las pruebas y con la aprobacién del Ingeniero Director, se podra
continuar con el relleno de las zanjas.
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Todas las superficies metalicas, ya sean tuberias, perfiles metdlicos, piezas especiales,
anclajes, etc., deberan estar protegidos.

Antes de ser puestas en servicio, las conducciones deberan ser sometidas a un lavado y
un tratamiento de depuracién bacteriolégico adecuado para las tuberias de abastecimiento.

Pruebas Preceptivas.

Son preceptivas las dos pruebas siguientes de la tuberia instalada en la zanja.
- Prueba de presion interior en las conducciones forzadas.

- Prueba de estanqueidad.

El Contratista proporcionara todos los elementos precisos para efectuar estas pruebas,
asi como el personal necesario, el Ingeniero Director podra suministrar los manémetros o
equipos medidores si lo estima conveniente o comprobar los suministrados por el Contratista.

Prueba de presion interior

A medida que avance el montaje de la tuberia se procedera a pruebas parciales de
presion interna por tramos de longitud fijada por el Ingeniero Director de la obra.

Se recomienda que estos tramos tengan longitud aproximada a los quinientos (500)
metros, pero en el tramo elegido la diferencia de presién entre el punto de rasante mas baja y
el punto de rasante mas alta no excedera del diez por ciento (10%) de la presion de prueba.

Antes de empezar la prueba deben estar colocadas en su posiciéon 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 de 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
facilitara la expulsiéon 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 ultimo
caso debera estar provista de llaves de descarga o elementos apropiados para poder regular el
aumento de presién. Se colocara en el punto mas bajo de la tuberia que se va ensayar y estara
provista de dos mandmetros, de los cuales uno de ellos sera proporcionado por la Direcciéon de
Obra o previamente comprobado por la misma.

Los puntos extremos del trozo que se quiere comprobar se cerraran convenientemente
con piezas especiales que se apuntalaran para evitar deslizamientos de las mismas o fugas, y
que deben ser facilmente desmontables para poder continuar el montaje de la tuberia. Se
comprobara cuidadosamente que las llaves intermedias en el tramo de prueba, de existir, se
encuentren bien abiertas. Los cambios de direccion, piezas especiales, etc., deberan ser
anclados y sus fabricas con la resistencia debida.

La presion interior de prueba en zanja de la tuberia sera tal, que se alcance en el punto
mas bajo del tramo en prueba una con cuatro (1,4) veces la presion maxima de trabajo. La
presion se hara subir lentamente, de forma que el incremento de la misma no supere un
kilogramo por centimetro cuadrado y minuto.
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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 kilogramos por centimetro
cuadrado.

Cuando el descenso del manémetro sea superior se corregiran los defectos observados,
reparando las juntas que pierdan agua, cambiando si es preciso algun tubo, de forma que al
final se consiga que el descenso de presidn no sobrepase la magnitud indicada.

En el caso de tuberias de hormigon y de amianto-cemento, previamente a la prueba de
presion se tendra la tuberia llena de agua, al menos veinticuatro horas (24 h).

En casos muy especiales, en los que la escasez de agua u otras causas haga dificil el
llenado de la tuberia durante el montaje, el Contratista podra proponer razonadamente la
utilizacion de otro sistema especial que permita probar las juntas con idéntica seguridad. La
Direccién podra rechazar el sistema de prueba propuesto si considera que no ofrece suficiente
garantia.

Prueba de estanqueidad

Después de haberse completado satisfactoriamente la prueba de presion interior, debera
realizarse la de estanqueidad.

La presion de prueba de estanqueidad sera la presion de trabajo existente en el tramo de
la tuberia objeto de la prueba para tuberias de presion y 1 Kg/cm? para conducciones sin
presion.

La pérdida se define como la cantidad de agua que debe suministrarse al tramo de
tuberia en prueba mediante un bombin tarado, de forma que se mantenga la presion de prueba
de estanqueidad después de haber llenado la tuberia de agua y haberse expulsado el aire.

La duracion de la prueba de estanqueidad sera de dos horas y la pérdida en este tiempo
sera inferior al valor dado por la férmula:

V=KLD
en la cual:
V = pérdida total en la prueba, en litros
L = longitud del tramo objeto de la prueba en metros
D = diametro interior, en metros
K = coeficiente dependiente del material

Segun la siguiente tabla:

Hormigon en MASA..........ccooi i K=1,000
Hormigon armado con o sin CAMISA.......... K=0,400
Hormigon PRETENSADO.........ccccoviiviiiiinieeee. K=0,250
FIBROCEMENTO......cccoiiiiiiiiee e K=0,350
FUNDICION. ..ot K =0,300
ACERO. ... K=0,350
PLASTICO. ..ot K =0,350
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De todas formas, cualesquiera que sean las pérdidas fijadas, si éstas son sobrepasadas,
el Contratista, a sus expensas, repasara todas las juntas y tubos defectuosos. Asimismo, viene
obligado a reparar cualquier pérdida de agua APRECIABLE, aun cuando el total sea inferior al
admisible.

7.45.1.1.4.- Medicion y abono

Esta unidad de obra se medira por metros (m) realmente ejecutados, medidos segun los
ejes de las tuberias. Su abono se realizard segun los precios unitarios establecidos en los
Cuadros de Precios del presupuesto.

En el precio se incluye la parte proporcional de valvuleria (valvulas, ventosas, etc), asi
como las conexiones de las reposiciones a los servicios existentes, piezas especiales (codos,
derivaciones, bridas, etc).

7.45.1.2.- Valvulas

Definiciéon

Esta unidad de obra consiste en la colocacion de valvulas en las conducciones a presion,
que obturen o abran completamente el paso del fluido que circula por las tuberias.

Clasificacion

* Valvulas de compuerta

- De extremos lisos, para fibrocemento y diametros inferiores o iguales a 200 mm. S/DIN
3.216 y DIN 3.225.

- Norma oval S/DIN 3.225 y bridas s/presiéon normalizada.
* De extremos roscados.

* Valvulas de mariposa

 Valvulas de retencion

- S/DIN 3.232, con brida.

* Valvulas de flotador

- S/DIN 2.532, con bridas

¢ Valvulas esféricas

7.45.1.2.1.- Condiciones generales
Las valvulas de compuerta seran de husillo fijo.
Las valvulas de retencion seran de clapeta de cierre oscilante, con by-pass.

Estaran constituidas por un cuerpo y tapa de fundicién o acero, con guarnicion de
bronce.

El asiento, husillo y obturador seran también de bronce.

Estaran probadas a la presion de prueba y seran de una firma comercial aprobada por el
Ingeniero Director.

Las valvulas esféricas seran de P.V.C.

7.45.1.2.2.- Ejecucion de la obra
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Iran provistas de juntas de desmontaje para permitir con facilidad esta operacion.

El cuerpo y tapa irdn protegidos convenientemente con pintura bituminosa, que no
cubrira las partes méviles que iran engrasadas.

Se colocaran perfectamente alineadas a fin de evitar deformaciones, estando en posicion
cerrada. En la rosca del tubo se colocara cinta teflonada en su unién con valvulas roscadas.
7.45.1.2.3.- Medicién y abono

Las valvulas no seran objeto de abono y medicién, al estar incluidas en el precio unitario
del metro de tuberia. En dicho precio se consideran incluidas las bridas, juntas de desmontaje y
demas piezas necesarias para dejar la valvula instalada.

7.45.1.3.- Ventosas

7.45.1.3.1.- Definiciéon
Se define esta unidad de obra como el elemento mecanico colocado en los puntos altos
de las tuberias, para purga del aire acumulado en la conduccion.
7.45.1.3.2.- Condiciones Generales.
Seran de una o dos bolas, en funcién del diametro de la tuberia.
La ventosa y la tuberia de unién a la conduccion seran de ¢ 40 mm.
Las bolas seran de vulcanita y el cuerpo de fundiciéon con guarnicion de bronce.

Las bridas corresponderan a la presion normal marcada.

7.45.1.3.3.- Ejecuciéon de la obra

Para el facil mantenimiento de la ventosa ira ésta provista de una valvula en el tubo
vertical.

Iran protegidas con pintura bituminosa.

La arqueta, en donde esta ubicada la ventosa, ira provista de desague al terreno.

7.45.1.3.4.- Medicion y abono

Las ventosas no seran objeto de abono y medicién, al estar incluidas en el precio unitario
del metro de tuberia. En dicho precio se consideran incluidas las bridas, juntas de montaje y
desmontaje, pieza en T, valvula y tubo vertical de acceso a ventosa, asi como las demas
piezas necesarias para dejar la ventosa instalada

7.451.4.- Conexiones.

7.45.1.4.1.- Definicion

Esta unidad de obra se refiere a la realizacion de las conexiones entre las reposiciones y
los servicios existentes, correspondientes a las tuberias de presion que son las que requieren
unos trabajos especiales.

7.45.1.4.2.- Ejecucién de la obra

Una vez construida, probada y lavada la nueva tuberia, que se habra tendido dejando el
ultimo tramo correspondiente a la longitud comercial del tubo que se trate, se procedera al
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CORTE de la tuberia existente.

Previamente se habra contactado con el propietario a fin de fijar la duracion del corte, asi
como su comienzo y final.

Las operaciones necesarias seran:

- Corte de la tuberia actual, escogiendo, en lo posible, una junta. De todas formas, las
tuberias de acero, fundicién, fibrocemento y polietileno, permiten cortes rapidos y limpios.

- Colocacién del ultimo tramo de la tuberia, o en su caso, de la pieza especial (codo, etc)
que se necesite.

- En caso de producirse una desviacion tal entre alineaciones que obligue a colocar un
codo, sera necesario anclarlo suficientemente, apuntalando la tuberia correspondiente si es
que no se puede esperar a que fragle el hormigébn del macizo aiun con el empleo de
acelerantes.

- Se hace notar que en tuberias de hormigén armado, y por su importancia, la duracion
del corte durara lo menos posible y efectuandose preferentemente durante la noche o en horas
de bajo consumo de agua.

Sera necesario programar adecuadamente los trabajos, a fin de que el equipo sea el
adecuado, gruas, equipos de soldadura, (2 minimo), grupos electrégenos, etc.

7.45.1.4.3.- Medicién y abono

Las conexiones no seran objeto de abono y medicion, al estar incluidas en el precio
unitario del metro de tuberia.

7.45.1.5.- Piezas especiales y otros elementos.

7.45.1.5.1.- Definicion

Se incluyen en este apartado todas las piezas y utensilios no contemplados en los
articulos anteriores.

Estas unidades son:
Los codos, derivaciones y bridas ciegas.
La unidad de obra de cada una de ellas incluye todos los trabajos, maquinaria,
materiales y elementos auxiliares necesarios para la correcta ejecucion de la obra.
7.45.1.5.2.- Medicion y abono
Estas piezas no seran objeto de medicién y abono aparte, ya que estan incluidas en el
precio unitario del metro de tuberia.

7.45.1.6.- Arquetas

7.45.1.6.1.- Definicion

Se definen como arquetas aquellas obras de fabrica que se intercalan en la conduccion
para inspeccionar la misma y para alojar elementos especiales como valvulas, ventosas,
derivaciones, etc.

7.45.1.6.2.- Ejecucion de las obras
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Todas las unidades de obra que intervienen en la ejecucion de arquetas, como
excavaciones en zanjas, rellenos, hormigones, armaduras y encofrados se ejecutaran de
acuerdo con los Articulos de este Pliego.

7.45.1.6.3.- Medicion y abono

Las arquetas no seran objeto de medicion y abono, al estar incluidas en el precio unitario
del metro de tuberia.

7.45.2.- Reposicion de colectores de Saneamiento

7.45.2.1.- Colectores de hormigon

7.45.2.1.1.- Definicion
Las reposiciones de colectores de hormigén se hard mediante tuberias de hormigén
vibroprensado, provistas de juntas estancas.
7.45.2.1.2.- Ejecucion de las obras

Las conducciones de saneamiento se ejecutaran de acuerdo a lo que prescribe el "Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de saneamiento de poblaciones" O.M. de
15 de Septiembre de 1986. Cumpliran ademas, siempre que no se opongan al anterior Pliego
citado, las Normas Tecnologicas de la Edificacion (NTE-ISA).

7.45.2.1.3.- Medicion y abono

Los colectores de hormigdbn se mediran por metros (m) realmente construidos,

abonandose a los precios establecidos en el presupuesto de la Adenda correspondiente.

7.45.2.2.- Pozos de registro.

7.45.2.2.1.- Definicion
Los pozos de registro seran de las dimensiones fijadas en los planos.
Las caracteristicas de los materiales a utilizar se ajustaran a lo previsto en los planos
correspondientes.
7.45.2.2.2.- Ejecucion

Todas las unidades de obra que intervienen en la ejecucion de pozos de registro, como
excavaciones en zanjas, rellenos, hormigones, armaduras y encofrados, se ejecutaran de
acuerdo a lo indicado en este Pliego.

7.45.2.2.3.- Medicién y abono

La medicion se efectuara de igual manera que la descrita (Arquetas y pozos de registro)
y el abono segun los precios establecidos en el presupuesto correspondiente.

7.45.3.- Reposicién de lineas eléctricas.

7.45.3.1.- DEFINICION

Las obras a las que se refiere este articulo, son todas las necesarias para rehabilitar los
elementos de las redes eléctricas afectadas por el trazado de la carretera. Puede tratarse de
redes aéreas o subterraneas.
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Se incluyen en las unidades de obra correspondientes lo siguiente:
Excavaciones y demas labores que permitan acceder a la red a reponer

Ejecucion de la nueva infraestructura (aérea o subterranea) para el nuevo tendido de la
red

Andlisis del estado de la red existente para averiguar si es posible su reutilizacion
Reposicién de la red

Adecuacion de la zona afectada

7.45.3.2.- NORMATIVA
Sera de obligado cumplimiento la misma normativa que la recogida en el Capitulo Il de
la Parte 82 relativa a las Redes Eléctricas

7.45.3.3.- ELEMENTOS

7.45.3.3.1.- Tuberias
En el caso de redes enterradas se utilizaran los mismos conductos que los marcados en
el Articulo 842 del presente Pliego.
7.45.3.3.2.- Arquetas

En las redes enterradas se dispondran arquetas de registro en aquellos puntos y con las
caracteristicas que marque la normativa aplicable, recogida en el Capitulo Ill. Parte 82, también
se dispondran arquetas en los puntos de conexion a la red existente.

7.45.3.3.3.- Postes y soportes

Para las redes aéreas se dispondran los postes y soportes que sean necesarios para la
correcta ejecucion de la red, de acuerdo con la normativa vigente. El trazado propuesto debera
ser previamente replanteado y aprobado por la Direccién de las obras.

7.45.3.3.4.- Cables

Las caracteristicas de los cables seran las adecuadas al servicio que se pretenda
prestar, cumpliendo en todo momento la normativa marcada para dichos elementos y para las
conexiones con los tendidos existentes.

7.453.4.- EJECUCION DE LAS OBRAS

7.45.3.4.1.- Replanteo

Se replanteara sobre el terreno el emplazamiento de la red aérea o enterrada. Se
marcaran detalladamente la situacion de los postes en el primer caso, y de las arquetas en el
segundo. Este replanteo sera supervisado por la Direccion de Obra, que realizara los cambios
que considere necesarios. Se comprobara la inexistencia de impedimentos para la ejecucion en
los emplazamientos previstos.

7.45.3.4.2.- Descubrimiento de los elementos a reponer

Se excavara con los medios adecuados, incluso a mano, para descubrir los elementos
de la red enterrada que haya que reponer, sin romperlos ni afectarlos.

Se descubrira la longitud suficiente para realizar lo mas adecuadamente posible los
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trabajos de reposicién.

7.45.3.4.3.- Ejecucion de red provisional

En los casos en los que no se pueda ejecutar directamente la nueva red prevista o la
reposicion de la existente, se realizara el tendido de una red provisional que permita mantener
el servicio mientras duran los trabajos de demolicion y construccién de los nuevos elementos.
Se cuidara especialmente los puntos de conexion, asegurando en todo momento su
estanqueidad frente a las condiciones habituales de uso.

Una vez asegurado este punto se desviard el servicio por la red provisional. Se
comprobara entonces el correcto funcionamiento de la red provisional, realizandose las
modificaciones que fueran necesarias.

7.45.3.4.4.- Construccion de la nueva red

Estando la red provisional en funcionamiento, se demolera la red primitiva y se
ejecutaran las labores necesarias para la puesta en servicio de la nueva red, incluyendo los
puntos de enganche.

Se comprobara el estado de la nueva red antes de hacer la conexion.

7.45.3.4.5.- Conexiéon con la nueva red

Una vez comprobada la red ejecutada se procedera al desvio de la red por el nuevo
tramo, terminandose correctamente las conexiones y asegurando la funcionalidad y
estanqueidad de los elementos realizados.

7.45.3.5.- MEDICION Y ABONO

Para la red aérea se mediran los postes o apoyos, de acuerdo con la normativa vigente,
por unidades (ud) incluyéndose en el precio las cimentaciones y medios de sujecion.

El cable eléctrico se medira por metros lineales realmente colocados segun el tipo,
incluyéndose en el precio el desmontaje de la linea actual.

Todo ello se abonara segun lo recogido en el Cuadro de Precios n° 1.
7.45.3.6.- CABLES ELECTRICOS

7.45.3.6.1.- GENERALIDADES

En este apartado se incluyen los conductores rigidos para el transporte de la energia
eléctrica, para tensiones nominales de hasta 1.000 voltios, construidos en cobre, con doble
envolvente de goma, PVC. polietileno, goma betunica, etileno-propileno o papel impregnado.

Segun se indique en las mediciones, los conductores podran ser de 1 Kv. de tensién
nominal, con 4 Kv. de tensién de prueba, o de 750 V. de tensién nominal, con 2.5 Kv de tension
de prueba.

Los conductores seran en general unipolares, salvo cuando se indique lo contrario en
mediciones o Plano, y se distinguiran por los colores normalizados.

La seccion de los conductores se dimensionara de acuerdo con el REBT. En ningun
caso se instalaran secciones inferiores a las indicadas en el Proyecto ni secciones inferiores a
6 mm2 para los circuitos de alumbrado.

La seccion de los conductores se terminara en base a la intensidad admisible y a la
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maxima caida de tensién entre el origen de la instalacién y los puntos de utilizacion, de acuerdo
a las condiciones de la instalacion.

Para la intensidad maxima admisible se tomara el menor entre los valores marcadas en
el REBT ( MIL.BT 004, 007 y 017) o los aconsejamos por el fabricante, de tal manera que en
ningun caso la temperatura resultante de trabajo supere la admitida para el conductor.

En cuanto a la caida de tension admisible entre el origen de la instalacion y los puntos de
utilizacion, se seguiran las instrucciones del REBT, MI.BT 017, parrafo 2.1.2., que fijan valores
del 3 % de la tension nominal para circuitos de alumbrado y del 5 % para circuitos de otros
usos.

7.45.3.6.2.- NORMATIVA

A parte de lo exigido en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), la
instalacién debera cumplir también con la normativa siguiente:

Normas tecnoldgicas de la Edificacion (NTE):

IEB - Baja Tension

IEE - Alumbrado Exterior

IER - Redes exteriores

Normas UNE del AENOR:

21.002 Conductores de cables aislados

2 1.027 Cables aislados de goma tension (750 V)

21.029 Cables de energia para la distribucion, aislamiento de PVC (Tension hasta
1.000 v).

21.031 (5 partes) Cables aislados con PVC (Tension 750)
2 1.032 Cables aislados con PVC (Tension 250 V).
21 117 Método de ensayo para aislamiento y cubiertas de cables eléctricos.

21.124 (2 partes) Cables de transporte de energia etc.

7.45.3.6.3.- MATERIALES

Los cables seran normalizados, de doble capa con conductor de cobre, segun se indique
en Planos, mediciones o Memoria.

Los conductores deberan llevar impresa en la cubierta envolvente la denominacion
comercial del fabricante y el tipo de cable segun la designacion actualmente en vigor.

Los cables de hasta 1 Kv. de tensidon nominal deberan llevar en la cubierta el nimero de
la norma UNE que le corresponda.

Los cables utilizados responderan a las siguientes designaciones y caracteristicas:

Cables VV-500

Tension de aislamiento: 500 V

Tipo de aislamiento: PVC
Tipo de cubierta: PVC
Formacion del cable: Multipolar
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Formacion del conductor: Hilo de cobre recoc
Temp. max. de servicio: 70°C

Temp. max. de cortocircuitos: 160°C

Cables V-750.

Tension de aislamiento: 750 V

Tipo de aislamiento: PVC
Formacion del cable: Unipolar

Formacion del conductor: Hilo de cobre recoc.
Temp. max. de servicio: 70°C

Temp. max. de cortocircuitos: 160°C

Tension

Cables RV 0,6/1 Kv.

Tension de aislamiento: 0,6/1Kv

Tipo de aislamiento: PVC/Polietileno
Tipo de cubierta: PVC

Formacion del cable: Uni o Multipolar
Formacién del conductor: Cobre desnudo recoc.
Temp. max. de servicio: 60°C/85°C
Temp. méax. de cortocircuitos: 160°C

7.45.3.6.4.- EJECUCION
Los tubos conductores deberan instalarse protegidos, bajo tubo enterrado.

En los cuadros y cajas de registro los conductores se introduciran a través de boquillas
protectoras.

No se admitiran derivaciones de circuitos sin su correspondiente caja de registro.
Unicamente se permitiran regletas sin cajas en el interior de aparatos de alumbrado, cuando el
conductor sea de seccion igual o inferior a 2,5 mm 2 y el nUmero de consultores activa sea de
uno.

No se admitiran derivaciones y conexiones realizadas mediante retorcimientos de hilos y
posterior encintado. Los empalmes se realizaran siempre con regletas o bornes en cajas de
registro, nunca en el interior de canalizaciones.

Las conexiones de los conductores se realizaran mediante bornes hasta 6 mm2 de
seccion; para secciones superiores se utilizaran terminales de acoplamiento, a fin de que la
corriente se reparta uniformemente por todos los alumbres.

En cualquier caso, se cuidara que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos
mecanicos.

Las curvas deberan realizarse de forma que no se dafie el alma del conductor en su
envolvente; para ello, el radio interior de curvatura debera ser igual o mayor a 10 veces el
diametro exterior del cable.

La resistencia de aislamiento de los conductores, expresada en kiloohmios, debera
presentar un valor no inferior a la tensibn maxima de servicio expresada en voltios, con un
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minimo de 250 kiloohmios.

7.45.3.6.5.- PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas
con duelas.

Se procurara que los cables sean suministrados, siempre que sea posible, en longitudes
exactas de utilizacién, con el fin de reducir el nUmero de empalmes.

El tendido del cable se hara con sumo cuidado, con medios adecuados al tipo de cable,
evitando la formacion de cocas y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones
exageradas.

No se colocaran cables durante las heladas, ni estando éstos a temperaturas inferior a
20° C.

Se utilizaran los colores de cubiertas normalizadas. los cables correspondientes a cada
circuito se identificaran convenientemente en el inicio y, también, durante su recorrido, cuando
las longitudes sean largas o cuando, por los cambios de trazado, sea dificil su identificacion.

Los cables se instalaran en los conductos utilizando guias adecuadas, sin someterlos a
rozaduras.

Se utilizaran cable de reconocido prestigio y de primeras marcas siendo lotes aprobados
por el Ingeniero Director de las obras.
7.45.3.6.6.- COMPROBACIONES

La recepciéon de estos materiales se hara comprobando que cumplen las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en la normativa vigente antes mencionada.

Cuando el material llegue a obra con certificado de origen industrial que acredite el
cumplimiento de la normativa vigente, su recepcion se realizara comprobando, Unicamente, sus
caracteristicas aparentes.

Las pruebas a realizar, as! como el numero de las mismas y las condiciones de no
aceptacion de la obra, seran las fijadas en las normas NTE-IEB antes mencionadas.
7.45.3.6.7.- MEDICION Y ABONO
El transporte en obra del material estara a cargo de la Empresa Constructora.

Cuando se indique en Mediciones, o bien, la buena practica constructiva asi lo exija, se
considerara incluidos las p.p. de adecuacion de zanjas o cualquier otro tipo de tendido que se
especifique o sea conveniente, no efectuando ningun tipo de abono adicional por este motivo.

7.45.3.7- CONDUCTORES ELECTRICOS DE LINEAS AEREAS

7.45.3.7.1.- DEFINICION

Seran de aluminio y deberan estar de acuerdo con la Recomendaciéon UNESA 3.403 y
con las especificaciones de la Norma UNE 21.016.

7.45.3.7.1.1.- EJECUCION

7.45.3.7.1.1.1.- Tendido, tensado y retensionado

El tendido de los conductores debe realizarse de tal forma que se eviten torsiones,
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nudos, aplastamientos o roturas de alambre, roces con el suelo, apoyos o cualquier otro
obstaculo. Las bobinas no deben nunca ser rodadas sobre un terreno con asperezas a cuerpos
duros susceptibles de estropear los cables, asi como tampoco deben colocarse en lugares con
polvo o cualquier otro cuerpo extrafio que pueda introducirse entre los conductores.

Las operaciones de tendido no serdn emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias
desde la terminacion de la cimentacién de los apoyos de angulo y anclaje, salvo indicacion en
contrario del Director de Obra.

Antes del tendido se instalaran los pérticos de proteccion para cruces de carreteras,
ferrocarriles, lineas de alta tension. etc.

Para el tendido se emplearan poleas con garganta de madera o aluminio con objeto de
que el rozamiento sea minimo.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como
arriostramiento, para evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y
cimentaciones. En particular en los apoyos de angulo y anclaje.

El Contratista sera responsable de las averias que se produzcan por la no observacion
de estas prescripciones.

Después del tensado y regulacion de los conductores, se mantendran estos sobre poleas
durante 24 horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.

Entonces se procedera a la realizacion de los anclajes y luego se colocaran los
conductores sobre las grapas de suspension.

Se empleara cinta de aluminio para reforzar el conductor cuando se retencione el
conductor directamente sobre el aislador.

7.45.3.7.2.- MEDICION Y ABONO

Los conductores eléctricos se mediran por metros lineales (ml), incluyéndose en el precio
el desmontaje de la red antigua, abonandose al precio recogido en el Cuadro de Precios n° 1.

7.45.4.- Reposicién de lineas teleféonicas.

Las instalaciones telefénicas cumpliran con lo establecido en las Normas Técnicas de
Telefonica. El resto de los elementos que componga la reposicion: excavaciones, rellenos,
hormigones, encofrados, conductos, etc. cumpliran lo dispuesto en los Articulos que
correspondan del presente Pliego.

7.45.4.1.- Definiciéon
Consisten en la construccion de nuevas lineas, con colocacion de apoyos y tendidos de
cables que sustituyen a las lineas afectadas.
7.45.4.2.- Ejecucion de las Obras.
- La modificacion de estos servicios incluye los siguientes conceptos:
- La retirada de las lineas existentes
- El aprovechamiento del material retirado
- El proyecto de las nuevas lineas

- Los visados, permisos y autorizaciones pertinentes
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- El montaje e instalacion de las nuevas lineas

Las modificaciones de lineas de teléfonos se haran de acuerdo con las normativas de la
Compaiiia Telefonica de Espafia, S.A.

7.45.4.3.- Medicion y Abono.

La reposicién de lineas de teléfonos se abonara segun los precios del presupuesto de la
Adenda correspondiente

7.45.5.- Reposicion de Alumbrado.

7.45.51.- GENERALES

Todos los materiales utilizados en la obra estaran homologados y de fabricante,
preferentemente nacional (Ley de 24 de noviembre de 1983, de Ordenacién y Defensa de la
Industria), que ofrezca una garantia de recambios de, al menos, diez afos.

En cuanto a la instalacién, se ha seguido puntualmente el que esta prescrito en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias de 2.002,
especialmente la Instruccion MI BT 009, referente al alumbrado publico.

En diferentes apartados del proyecto, se nombran normas UNE, CEl, y otras, que han
de cumplir los materiales y especifican los ensayos a que tienen que ser sometidos.

Para todas las cuestiones no explicadas en los documentos anteriores, se ha
procurado seguir las diversas recomendaciones emanadas del CIE (Comisién Internacionale de
I'Eclariage) y especialmente la n° 12.2 del Comité TC-46, asi como la Norma Tecnoldgica NTE-
IBE/1978.

Deberan ajustarse en sus caracteristicas a las normas UNE correspondientes. Caso de
que no exista norma UNE aplicable se considerara como supletorias las CEl (IEC) o las
CENELC, en material eléctrico, o las FIN en el resto de materiales.

Todos los ensayos y pruebas que el Director de obra considere necesario realizar,
sobre los materiales, para verificar su concordancia con el presente pliego, seran a cargo del
contratista, ya sean efectuados por el Director, por persona por él delegada o por un Centro
Oficial.

7.45.5.2.- LUMINARIAS, PROYECTORES Y EQUIPOS

7.455.2.1.- MATERIALES
Seran de fabricante reconocido con una garantia minima de recambios durante 10 afios.

Estaran formadas por los elementos principales que se indican a continuacion:

7.45.5.2.1.1.- LUMINARIAS TRONCO Y RAMALES

a) Armadura, de fundicién inyectada de aluminio, con dos partes totalmente
diferenciadas y de acceso independiente; el departamento optico y el del alojamiento de los
equipos auxiliares.

En la parte posterior de la armadura se encuentra el sistema de acoplamiento a poste
(post-top), de fundicion inyectada de aluminio. En la posicibn para montaje post-top, las
posibles orientaciones estan entre —15° y +15°, con pasos intermedios de 2,50°.

b) Reflector, de una sola pieza, de chapa de aluminio, de gran pureza, anodizado,
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abrillantado y sellado. Se fija a la armadura con cuatro tornillos.

c) Vidrio de cierre plano, de forma ligeramente curvada, resistente al choque térmico y
mecanico. Va montado al marco de cierre, sellado con silicona y asegurado por unas pestafias
de anclaje.

d) Marco de cierre, de fundicién inyectada de aluminio, esta articulado con la armadura
por la parte frontal de ésta, quedando suspendido de ella durante las operaciones de cambio
de lampara y limpieza del reflector.

El cierre del conjunto con la armadura, se realiza mediante un pestillo de fundicion
inyectada de aluminio y muelle de acero inoxidable.

e) Tapa posterior del departamento del equipo de aluminio inyectado, que bascula de la
armadura por medio de una bisagra situada en la parte posterior de la misma, permitiendo el
acceso al departamento de los accesorios eléctricos.

El cierre del conjunto con la armadura, se realiza mediante un pestillo de fundicién
inyectada de aluminio y muelle de acero inoxidable.

f) Placa portaequipos, de polipropileno reforzado con fibra de vidrio, que permite el
cambio del equipo con facilidad.

g) Portalamparas, de porcelana, fabricado segun normas, montado a la armadura por
medio de un mecanismo que permite la regulacién del mismo, tanto horizontal como vertical,
adecuandola a cada tipo y potencia de lampara, y para distintas distribuciones del haz.

h) Junta de estanqueidad, de silicona, alojada perimetralmente en el marco.

i) Tratamiento de acabado de la armadura y del marco de cierre, a base de resinas de
poliester en polvo y polimerizado horno. Color beige.

Equipos que pueden equipar estas luminarias son:
-Lamparas de descarga de alta intensidad: 100 - 1000 W.
-Lamparas de vapor de mercurio: 50-1000 W.

-Grado de Proteccioén IP.65

7.45.5.2.1.2.- PRESTACIONES

Las luminarias instaladas y sus partes constituyentes alcanzaran los niveles de
prestaciones que se indican a continuacion:

a) Fotometria

Las curvas fotométricas de la luminaria se ajustaran a las utilizadas en el proyecto. En
todo caso el rendimiento sobre la calzada no puede ser inferior al proyectado.

El contratista aportara curvas de un Centro Oficial en las que se acredite lo antedicho.
b) Estanqueidad

El compartimento éptico de la luminaria tendra un grado de estanqueidad minimo IP-65,
segun exigencias de la norma UNE 20324-78. Se acreditara mediante el correspondiente
Certificado Oficial.

c) Temperaturas

Considerando una temperatura ambiente de 25 0C, las temperaturas maximas, en los
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diferentes puntos de la luminaria, no deberan superar los siguientes valores:
Superficie exterior del portalamparas 160°C
Casquillo de la lampara 195°C
Reactancia (punto mas caliente exterior) 125° C
Condensador (punto mas caliente exterior) 75°C
Arrancador (punto mas caliente exterior) 75° C
Cubeta metacrilato (punto mas caliente exterior) 90° C
Cubeta policarbonato (punto mas caliente exterior) 105° C
Cubeta de vidrio (punto mas caliente exterior)  140°C
Junta de cierre  80°C
Regleta de conexiones 80°C
Se acredita mediante el correspondiente Certificado Oficial.

d) Resistencia a la corrosiéon

Todos los elementos de la luminaria que deban manipularse (cierres, tornillos de fijacion
al soporte, etc.), seran resistentes a la corrosion.

Esta cualidad se verificara mediante un ensayo, debidamente acreditado, en camara de
niebla salina con una concentracion del 5% de cloruro sodico y a una temperatura de 40° C +
50° C, durante 100 horas. Al final de la prueba las piezas ensayadas no deberan presentar
ningun sintoma de deterioro.

e) Calidad de los acabados

Anodizado. El reflector tendra un anodizado de 2 a 4 micras de espesor, adecuadamente
sellado. La calidad del anodizado se acreditara por Certificado Oficial.

Pintura. Las piezas pintadas tendran un espesor de pintura no inferior a las treinta
micras. La adherencia sera buena y se verificara por el ensayo de la cuadricula.

Galvanizados y cromatizados. Las piezas galvanizadas por inmersién en zinc tendran un
espesor de recubrimiento no inferior a las 50 micras y con una buena adherencia.

Los recubrimientos electroliticos no tendran un espesor inferior a las 8 micras y ofreceran
un aspecto uniforme.

f) Seguridad eléctrica

Las luminarias seran de clase Il, extremo que se acreditara con el correspondiente
Certificado Oficial.

g) Resistencia mecanica

La cubeta de cierre debe resistir una energia de choque de 0,5 J si es de metacrilato o
vidrio y de 6 J si es de policarbonato.

La armadura debe cumplir con el grado 7, de proteccion contra los dafios mecanicos,
segun la norma UNE 20324.
7.45.5.2.1.3.- DOCUMENTACION

El contratista adjudicatario aportara un certificado del fabricante de las luminarias,
referido a los siguientes puntos:
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a) Las luminarias de esta partida, identificadas por un nimero de control indeleble, tienen
que estar sometidas a un proceso de control de calidad debidamente documentada.

b) Las curvas fotométricas se corresponden con las obtenidas en el laboratorio oficial.

c) Se han efectuado ensayos de grueso de la pintura y de su adherencia.

d) El grueso de anodizado es superior de dos a cuatro micras y su fijacion es correcta.

e) El grado de estanqueidad del compartimento 6ptico es, como minimo IP-65.

f) El fabricante pone a disposicién del Director de Obra su laboratorio, para verificar lo
antes citado y realizar los contraensayos que considere adecuados.
7.45.5.2.1.4.- REACTANCIAS

Las reactancias utilizadas deberan cumplir con lo que les concierne de las normas CEl
262 y UNE 20395 y, en concreto, con las siguientes prescripciones:

Caracteristicas constructivas

a) Marcas. La reactancia debe llevar, en forma clara e indeleble, las siguientes
indicaciones:

1 - Marca y tipo
2 - Tension nominal, frecuencia e intensidad.
3 - Potencia y tipo de la lampara.
4 - Esquema conexiones (cuando haya posibilidad de confusién).
b) Fijacion. Deben preverse dispositivos de fijacion sélidos.
c) Bornes. Los bornes deben permitir la conexion de cables de las siguientes secciones:

- Para potencias iguales o inferior a 125W: 0,75 - 2,5 mm2
- Para potencias superiores: 1,5 - 4 mm2

Los bornes no deben quedar sueltos al aflojar la conexion.

Los bornes deben estar construidos de tal forma que después de apretar el tornillo, el
cable quede firmemente sujeto. La conexion ha de poderse hacer sin preparaciones especiales
(soldaduras, etc.).

d) Las reactancias que se instalen fuera de la luminaria seran estancas al polvo y a la
lluvia y dispondran de una soélida proteccién mecanica. Las conexiones seran resistentes a la
intemperie.

Prestaciones

a) Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. El aislamiento entre devanado y
nacleo y entre devanado y cubierta exterior sera, como minimo, de dos megaohmios. Estos
extremos se acreditaran mediante certificado, pudiéndose efectuar un muestreo de la partida
suministrada.

b) Temperaturas. Las reactancias que se monten en el interior de luminarias deberan
estar marcadas con tw = 1350C como minimo y tener un incremento de temperatura menor o
igual a los 70° C. En las de intemperie se aceptara un tw = 1200C.

7.455.2.1.5.- DOCUMENTACION

El contratista adjudicatario aportara un certificado en el cual se confirme:
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a) Las reactancias han estado sometidas a un proceso de control de calidad
debidamente documentado.

b) Se han efectuado las pruebas de rigidez dieléctrica y de resistencia de aislamiento.

c) Se han verificado los valores eléctricos con las reactancias de referencia.

d) El fabricante pone a disposicién del director de la obra su laboratorio para realizar los
contraensayos correspondientes.
7.455.2.1.6.- CONDENSADORES

Los condensadores para corregir el factor de potencia deberan cumplir con las siguientes
prescripciones:

Caracteristicas constructivas

a) Cumplir Norma UNE 20.010-75 CEI 70

b) Marcas. El condensador llevara en forma clara e indeleble, las siguientes
indicaciones:

1 - Marca y tipo
2 - Tension, frecuencia, capacidad y tolerancia.
3 - Temperatura maxima de funcionamiento.
c) Fijacion. El condensador debe ir provisto de un sistema de fijacion solido.

d) Bornes. El condensador ira provisto de rabillos de conexién de longitud suficiente.
Entre bornes se situara una resistencia de descarga.

e) Temperatura. Estara marcado con una temperatura no inferior a 35° C.

f) Estanqueidad. El condensador sera totalmente estanco. Se preferiran los de
polipropileno.

Prestaciones

a) Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. El condensador debe resistir 1,5
veces la tension nominal, durante 2 seg., entre capas metalicas.
b) Sobretensiones. El condensador debe resistir 1,1 veces la tension nominal, en forma
permanente.
c) Tolerancia de capacidad. La capacidad del condensador estara comprendida entre el
90 y el 100% de la nominal.
7.455.2.1.7.- DOCUMENTACION
El Contratista aportara un certificado en el cual se acredite la conformidad con lo que
esta prescrito en los apartados de caracteristicas constructivas y eléctricas.
7.455.2.1.8.- ARRANCADORES

Los arrancadores empleados para las lamparas de vapor sodio alta presion deberan
cumplir con las siguientes descripciones:

- Estaran homologados por el fabricante de la lampara y/o de la reactancia.
- Iran alojados en un recipiente adecuado sobre el que se indicara de forma indeleble:

e Marca
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e Tipo

e Lampara con la que debe utilizarse
e Temperatura maxima de trabajo

e Esquema de conexiones

7.455.3.- EJECUCION DE LAS OBRAS

El conexionado de estos equipos se realizara mediante cableado resistente al fuego y
con tornillos de presion o bornes soldados.

Toda carcasa metalica o elemento susceptible de quedar bajo tension, se conectara a
tierra mediante conductor aislado amarillo-verde de 16 mm2.

Se verificara la correcta orientacion de las luminarias tanto azimutal como cenitalmente,
mediante los accesorios adecuados.

7.45.5.4.- MEDICION Y ABONO

Las luminarias se mediran y abonaran por unidades realmente instaladas segun el
precio reflejado por cada unidad de obra.

El precio incluye todos los elementos de la luminaria, incluido equipos eléctricos, brazo
de sujecion, cableado, asi como mano de obra y medios auxiliares y ldmpara.

7.46.- CANTERIA

7.46.1.- Descripcion

Son elementos de piedra de distinto espesor, forma de colocacién, utilidad, etc...
utilizados en la construcciéon de edificios, muros, remates, etc.

Por su uso se pueden dividir en: Chapados, mamposterias, sillerias, piezas especiales.

Chapados

Son revestidos de otros elementos ya existentes con piedras de espesor medio, los
cuales no tienen mision resistente sino solamente decorativa. Se pueden utilizar tanto al
exterior como al interior, con junta o sin ella. El mortero utilizado puede ser variado.

La piedra puede ir labrada o no, ordinaria, careada, etc...

Mamposteria

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener misiéon
resistente o decorativa, y que por su colocacién se denominan ordinarias, concertadas y
careadas. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El peso
estara comprendido entre 15 y 25 Kg. Se denomina a hueso cuando se asientan sin
interposicion de mortero. Ordinaria cuando las piezas se asientan y reciben con mortero. Tosca
es la que se obtiene cuando se emplean los mampuestos en bruto, presentando al frente la
cara natural de cantera o la que resulta de la simple fractura del mampuesto con almahena.
Rejuntada es aquella cuyas juntas han sido rellenadas expresamente con mortero, bien
conservando el plano de los mampuestos, o bien alterandolo. Esta denominacion sera
independiente de que la mamposteria sea ordinaria o en seco. Careada es la obtenida
corrigiendo los salientes y desigualdades de los mampuestos. Concertada, es la que se obtiene
cuando se labran los lechos de apoyo de los mampuestos; puede ser a la vez rejuntada, tosca,
ordinaria o careada.
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Sillarejos

Son muros realizados con piedras recibidas con morteros, que pueden tener misién
resistente o decorativa, que por su colocacibn se denominan ordinarias, concertadas y
careadas. Las piedras tienen forma mas o menos irregular y con espesores desiguales. El peso
de las piezas permitira la colocaciéon a mano.

Sillerias

Es la fabrica realizada con sillarejos, sillares o piezas de labra, recibidas con morteros,
que pueden tener mision resistente o decorativa. Las piedras tienen forma regular y con
espesores uniformes. Necesitan Utiles para su desplazamiento, teniendo una o mas caras
labradas. El peso de las piezas es de 75 a 150 Kg.

Piezas especiales

Son elementos de piedra de utilidad variada, como jambas, dinteles, barandillas,
albardillas, cornisas, canecillos, impostas, columnas, arcos, bévedas y otros. Normalmente
tienen mision decorativa, si bien en otros casos ademas tienen mision resistentes.

7.46.2.- Componentes
e Chapados
- Piedra de espesor entre 3y 15 cm.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4
- Cemento PA-350
- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.
e Mamposterias y sillarejos
- Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.
- Formairregular o lajas.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4
Cemento PA-350

Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

e Sillerias

Piedra de espesor entre 20 y 50 cm.

Forma regular.
- Mortero de cemento y arena de rio 1:4
Cemento PA-350

Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.
° Piezas especiales

- Piedras de distinto grosor, medidas y formas.

Forma regular o irregular.

- Mortero de cemento y arena de rio 1:4 o morteros especiales.
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- Cemento PA-350 o cemento PB-450
- Anclajes de acero galvanizado con formas diferentes.

- Posibilidad de encofrado por dentro de madera, metalico o ladrillo.

7.46.3.- Condiciones previas

Planos de proyecto donde se defina la situacion, forma y detalles.
Muros o elementos bases terminados.

Forjados o elementos que puedan manchar las canterias terminados.
Colocacion de piedras a pie de tajo.

Andamios instalados.

Puentes térmicos terminados.

7.46.4 .- Ejecucion

Extraccion de la piedra en cantera y apilado y/o cargado en camion.

Volcado de la piedra en lugar idéneo.

Replanteo general.

Colocacion y aplomado de miras de acuerdo a especificaciones de proyecto y
direccion facultativa.

Tendido de hilos entre miras.

Limpieza y humectacion del lecho de la primera hilada.

Colocacion de la piedra sobre la capa de mortero.

Acufado de los mampuestos (segun el tipo de fabrica, procedera o no).

Ejecucion de las mamposterias o sillares tanteando con regla y plomada o nivel,
rectificando su posicion.

Rejuntado de las piedras, si asi se exigiese.

Limpieza de las superficies.

Proteccion de la fabrica recién ejecutada frente a la lluvia, heladas y temperaturas
elevadas con plasticos u otros elementos.

Regado al dia siguiente.

Retirada del material sobrante.

Anclaje de piezas especiales.

7.46.5.- Normativa

UNE 24031, 24032.

NTE-EFP. Estructuras de fabrica de piedra.
NTE-RFC. Revestimientos. Chapados.
PCT-DGA

PIET-70. Instituto Torroja. Obras de fabrica.

7.46.6.- Control

Replanteo.

Distancia entre ejes, a puntos criticos, huecos,...etc.
Geometria de los angulos, arcos, muros apilastrados.
Distancias maximas de ejecucion de juntas de dilatacion.
Planeidad.

Aplomado.

Horizontalidad de las hiladas.

Tipo de rejuntado exigible.

Limpieza.
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- Uniformidad de las piedras.
- Ejecucidn de piezas especiales.
- Grueso de juntas.
- Aspecto de los mampuestos: grietas, pelos, adherencias, sintomas de descomposicion,
fisuracion, disgregacion.
- Morteros utilizados.
7.46.7 .- Seqguridad

Se cumplira estrictamente lo que para estos trabajos establezca la Ordenanza de
Seguridad e Higiene en el trabajo.

Las escaleras o medios auxiliares estaran firmes, sin posibilidad de deslizamiento o
caida.

En operaciones donde sea preciso, el Oficial contara con la colaboraciéon del Ayudante.

Se utilizaran las herramientas adecuadas.

Se tendra especial cuidado en no sobrecargar los andamios o plataformas.

Se utilizaran guantes y gafas de seguridad.

Se utilizara calzado apropiado.

Cuando se utilicen herramientas eléctricas, éstas estaran dotadas de grado de
aislamiento II.
7.46.8.- Medicion.

Los chapados se mediran por m? indicando espesores, 6 por m® no descontando los
huecos inferiores a 2 m2.

Las mamposterias y sillerias se mediran por m?, no descontando los huecos inferiores
a2mz

Los solados se mediran por m2.

Las jambas, albardillas, cornisas, canecillos, impostas, arcos y bévedas se mediran por
metros lineales.

Las columnas se mediran por unidad, asi como otros elementos especiales como:
bolas, escudos, fustes, ...etc
7.46.9.- Mantenimiento.

Se cuidara que los rejuntados estén en perfecto estado para evitar la penetracion de
agua.

Se vigilaran los anclajes de las piezas especiales.
Se evitara la caida de elementos desprendidos.
Se limpiaran los elementos decorativos con productos apropiados.

Se impermeabilizaran con productos idoneos las fabricas que estén en proceso de
descomposicion.

Se trataran con resinas especiales los elementos deteriorados por el paso del tiempo.
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7.47.- CIMBRAS

7.47.1.- DEFINICION

Se define la unidad de abono: m3 de cimbra

7.47.2.- EJECUCION DE LAS OBRAS

7.47.2.1.- Construccion y montaje

Una vez aprobado el proyecto de la cimbra por el Ingeniero Director se procedera a su
montaje por personal especializado. Seguidamente se efectuaran las comprobaciones de
nivelacién para contrastar que los puntos de apoyo del encofrado de la cara inferior de la
estructura se ajustan en cota a los calculos con las tolerancias prefijadas.

El Ingeniero Director podra ordenar si lo considera necesario una prueba de carga de la
cimbra hasta un veinte por ciento (20%) superior al peso que tendra que soportar.

Durante el hormigonado se controlaran los descensos de los apoyos.

7.47.2.2.- Descimbrado

El despegue de la cimbra no se realizara hasta que el hormigéon haya adquirido la
resistencia especifica para proceder a esta operacion. Para ello se realizaran los ensayos
informativos correspondientes sobre probetas de hormigon.

El Ingeniero Director aprobara el programa de descimbrado que debera contener el
orden y recorrido de descenso de los apoyos en cada una de las fases que compongan el
descimbrado.

7.47.3.- MEDICION Y ABONO

Los apeos y cimbras, se abonaran por los metros cubicos (m3), medidos entre el
paramento inferior de la obra y la proyeccion en planta de la misma. Se abonaran a los precios
indicados en el Cuadro de Precios N° 1, incluyéndose en el precio el montaje y desmontaje de
la misma, asi como todas las labores de comprobaciéon necesarias obtener una seguridad
deseada.

7.48.- TUBOS DE ACERO CORRUGADO Y GALVANIZADO

7.48.1.- Definicion

Tubos de acero corrugado y galvanizado son los conductos construidos con chapas de
acero corrugadas y galvanizadas, normalmente curvadas, que se unen mediante pernos y
tuercas, para formar secciones cerradas.

Chapas de acero corrugadas y galvanizadas son aquellas cuya superficie ha sido
ondulada para confiarles su caracteristica de resistencia a esfuerzos de flexion. Tendra
aplicada, en su superficie, una pelicula de zinc para protegerlas de la corrosién, que constituye
el galvanizado.

7.48.2.- Formas y dimensiones

La forma, dimensiones y tolerancias de los tubos de acero corrugado seran las
definidas en Proyecto. Se utilizaran formas y corrugaciones de las chapas que hayan sido
ampliamente sancionadas por la practica.
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7.48.3.- Limitaciones de empleo

En general, sbélo se podran utilizar este tipo de conductos con suelos o aguas que
cumplan las condiciones siguientes:

Caracteristicas Suelos o aguas
Resistividad < 3000 omnios-cm
pH 9>pH>6

Contenido de cloruros| < 100 mg/kg
Contenido de sulfatos| <500 mg/kg
Contenido de sulfuros| < 100 mg/kg

No obstante, podra autorizarse su uso cuando dispongan de la adecuada proteccién
adicional, de acuerdo con los procedimientos que indique el Proyecto.

No son recomendables cuando vayan a estar sometidas a corrientes de agua con
velocidades superiores a tres metros por segundo (3 m/s) o que transporten acarreos. En estos
casos su empleo exigira la disposicion de revestimientos resistentes a la abrasion en la secciéon
mojada, tales como hormigdn u otros materiales que aseguren la durabilidad del conducto.

7.48.4.- Materiales

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real
Decreto 1630/92 (modificado por el Real Decreto 1328/95), por el que se dictan disposiciones
para la libre circulacién de productos de construccién, en aplicaciéon de la Directiva 89/106 CEE.
En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estara a lo
establecido en el articulo 9 del mencionado Real Decreto.

7.48.5.- Chapas de acero

Las chapas de acero cumpliran con lo establecido en UNE EN 10111 o UNE EN 10130,
relativas a la chapa laminada en caliente o frio, empleando chapas de acero DD13.
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Composicion y caracteristicas.

COMPOSICION QUIMICA % segun EN 10111

c Mn P s
DD11 <0,12 <060 | <0,045 | <0,045
DD12 0,10 <045 | <0035 | =0035
DD13 <0,08 <040 | =0030 | =0.030
DD14 0,08 =035 | =0025 | =0.025

CARACTERISTICAS MECANICAS segtin EN 10111
Re _ Rm Azo As
(N/mm?) (N/mm?) (%) (%)
1.50=d=2.00 2.00=d=8 1.50=d=2.00 2.00=0=3.00 | 3.00=d=2.00

DD11 170-360 170-340 =440 223 224 =28
DD12 170-340 170-320 =420 =25 226 =30
DD13 170-330 170-310 =400 228 229 233
DD14 170/310 170/240 <380 231 232 =36

Equivalencia entre distintas normas

EN 10111 UNE 36-093 | DIN 1614 | NF A 36-301/92 | BS 1449/91 ASTM JIS G 3131
(98) (91) (86) (92) (91) (96) (96)
- - - - - HR4 - -
DD 11 1.0332 AP 11 Stw 22 1C HR3 A 569 HRCQ SPHC
DD 12 1.0398 AP 12 RRStw 23 - HR2 A 621 HRDQ SPHD
DD 13 1.0335 AP 13 Stw 24 3cC HR1 A 622 HRDQSK SPHE
DD 14 1.0389

Las corrugaciones de las chapas y su espesor se caracterizan por su dimensioén de onda, 100 x
20 mm. de longitud y profundidad respectivamente, y por tener las chapas espesores que van
desde 3mm

7.48.6.- Proteccidon anticorrosiva

Las chapas de acero seran galvanizadas en caliente, antes de efectuar el galvanizado
deberan haber sido conformadas.

El galvanizado sera de primera calidad, libre de defectos tales como burbujas, rayas y
puntos sin galvanizar, la aplicacion de la pelicula se hara conforme a lo especificado en UNE
EN ISO 1461 en doble exposicion y se ensayara segun UNE 7183 y UNE 37501.

Cuando la agresividad de los suelos o de las aguas sea elevada o las condiciones
especificas de la obra lo aconsejen, se debera aplicar una capa de proteccién adicional sobre
la superficie galvanizada. En este caso el Proyecto especificara la naturaleza y caracteristicas
de la proteccién adicional, la normativa que deba cumplir, asi como la forma de aplicacién
sobre la chapa galvanizada.
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Esta proteccion adicional podra ser de mortero de cemento, de materiales bituminosos,
poliméricos, epoxidicos, reforzados o no con fibras, o cualquier otro que determine el Director
de las Obras. En cualquier caso estos revestimientos deberan reunir las siguientes condiciones:

- Impermeabilidad.

- Buena adherencia.

- Resistencia a la abrasién, choques y variaciones de temperatura.
- Flexibilidad para adaptarse a las deformaciones del tubo.

- Durabilidad.

7.48.7.- - Elementos de unién

Los elementos de unién de las chapas seran pernos y tuercas galvanizados en
caliente, segun UNE 37507.

Los pernos y las tuercas seran de acero de alta resistencia, al manganeso clase 8.8
para los pernos y al carbono clase 8 para las tuercas. Todo ello segun UNE EN 20898-1 y 2.

Las cabezas de los pernos y de las tuercas tendran la forma adecuada para ajustarse a
la chapa sin dafar el recubrimiento o, en su defecto, se dispondran arandelas que protejan el
galvanizado u otras protecciones anticorrosivas, en su caso.

Si por la agresividad de los suelos 0 agua es necesario un revestimiento suplementario
de las chapas de acero, se protegeran los pernos y tuercas del mismo modo.

7.48.8.- Ejecuciéon

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidon vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de
construccion.

7.48.9.- Transporte

El transporte se efectuara con el mayor cuidado de modo que no se produzcan
deformaciones en las piezas que alteren la forma prevista, ni se originen golpes o rozaduras
que hagan saltar la capa de proteccion. A tal fin, las chapas a transportar se embalaran con un
maximo de diez (10) unidades por paquete.

7.48.10.- Puesta en obra

El montaje del conducto debera ser realizado por personal experimentado, que a su
vez vigilara el posterior relleno, se prestara atencion a la compactacion de las zonas préximas
al conducto, y a que el mismo quede perfectamente apoyado en toda su anchura y longitud.

Si la instalacion es en zanja, el ancho debera ser tal que permita una facil
compactacion de todo el relleno, debiendo quedar entre el conducto y las paredes una
separacion minima de treinta centimetros (30 cm). En ningln momento las paredes de la
excavacion deberan tener zonas en desplome.

El conducto descansara sobre un lecho, o cama de apoyo, estable y resistente, pero no
rigido, libre de piedras o puntos duros. Con caracter general el lecho de apoyo se extendera en
una anchura comprendida entre una vez y media (1,5) y dos veces (2) la luz del conducto.

El lecho de apoyo tendra un espesor minimo de treinta centimetros (30 cm) y estara
realizado con material seleccionado segun lo definido en el articulo 330, del PG3.
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La zona de relleno en el trasdés del tubo, con las dimensiones indicadas en el Proyecto
o fijadas, en su defecto por el Director de las Obras se ejecutara con suelo seleccionado o
adecuado, de acuerdo con las exigencias del articulo 330, "Terraplenes" de este Pliego. El
relleno se compactara en tongadas horizontales de espesor comprendido entre quince y veinte
centimetros (15 y 20 cm) de espesor y con medios ligeros en una anchura entre uno y dos
metros (1 y 2 m) en las proximidades del conducto, pudiendo realizarse con espesores
comprendidos entre veinte y treinta centimetros (20 y 30 cm) y con medios mas pesados en el
resto. Siempre rellenando alternativamente a un lado y a otro del conducto, de forma que el
nivel sea el mismo en los dos lados.

La compactacion exigida, en la base de apoyo y en el relleno, no sera inferior al
noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo Préctor normal, realizado
segun UNE 103500.

Se cumpliran asimismo las condiciones indicadas en el articulo 332, "Rellenos
localizados" de este Pliego para el relleno de zanjas para instalacion de tuberias.

Las tolerancias, en general seran de cinco centimetros (5 cm) para la desviacion
respecto a la alineacion del conducto y de diez milimetros (10 mm) para la desviacion respecto
al nivel fijado en el mismo.

Se cuidara que la altura del relleno sobre la clave del conducto no supere los limites,
maximos ni minimos, indicados en el Proyecto.

7.48.11.- Medicién y abono.

Los tubos de acero corrugado se mediran por metros (m) de longitud a lo largo del eje
salvo indicacién en contra del Proyecto.

El precio del metro de tubo incluira los costes de las chapas de acero corrugadas y
galvanizadas, la parte proporcional de los elementos de unién, el replanteo y el montaje.

Las restantes unidades de obra constitutivas del conducto, tales como excavaciones,
agotamientos, lechos de apoyo, rellenos, obras de fabrica, etcétera, se mediran conforme a
como se indica en los correspondientes articulos de este Pliego.

7.49.- PLANTACIONES Y TRANSPLANTES DE ARBOLES

7.49.1.- PROCEDIMIENTO DE TRASPLANTE DE PALMERAS.
PROTOCOLO PARA EL TRANSPLANTE DE PALMERAS

Las palmeras se trasplantaran siguiendo el protocolo establecido por el anexo Il de la
ORDEN de 24 de marzo de 2006, por la que se declara la existencia de la plaga producida por
el agente nocivo Rhynchophorus ferrugineus Olivier curculiénido ferruginoso de las palmeras y
se establecen medidas fitosanitarias para su erradicacion y control, Boletin Oficial de Canarias
num. 61, martes 28 de marzo de 2006. El cual determina:

Las palmeras se prepararan para el trasplante al menos un mes antes a la realizacién del
mismo:

1. Se daran dos tratamientos fitosanitarios insecticida y fungicida con un intervalo de
separacion de 15 dias entre ambos.

2. Pasados 15 dias del ultimo tratamiento, se iniciara el manejo propio del trasplante.

3. Se deben recortar las puntas de las hojas, salvo el cogollo, con objeto de reducir la
resistencia al viento y la transpiracion. También es mejor suprimir todas las inflorescencias y
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frutos que tenga. Las palmas deben envolverse con un cafiizo para evitar disminuir la
transpiracién y los dafios en el traslado, debiendo mantenerse hasta que la planta pegue en su
nuevo emplazamiento. Antes de proceder a envolver con un cafizo se trataran los cortes con
un aceite mineral y se sellara el mismo con una pintura al aceite de color teja o mastic. Las
hojas cortadas se trasladaran a vertedero a la mayor brevedad posible.

4. El cepelldbn debera tener un diametro suficiente. Las raices seran tratadas con un
fungicida, un insecticida y un producto enraizante.

5. El hueco donde se ubicara la palmera estara abierto con anterioridad al arranque de la
misma y el trasplante se realizara de forma inmediata.

6. Se debera aportar a la plantacion los productos fisico-quimicos que se relacionan a
continuacion, los cuales se mezclaran con la tierra del terreno o aportada (si la existente no
fuese adecuada) hasta conseguir un producto homogéneo.

100 gramos de abono complejo tipo NPK de liberacion lenta.
100 gramos de superfosfato de calcio al 18%.

80 litros de turba.

7. Si hubiese tierra sobrante, la misma debe ser retirada.

8. El hoyo para el trasplante se abrira mayor (casi el doble) al necesario para albergar el
cepellon, a fin de que se rellene parte del mismo con la mezcla anterior.

9. El estipite debera ser adecuadamente protegido de los posibles dafios mecanicos que
pudiese ocasionar la grua.

10. Una vez trasplantada, la palmera sera debidamente apuntalada.

11. Se debera realizar un riego de plantacion de forma que la poceta quede llena de
agua.

12. Las labores seran realizadas por una empresa especializada en jardineria siguiendo
técnicas adecuadas y las medidas de seguridad pertinentes.

13. Las labores seran supervisadas por un técnico del 6érgano competente, para lo cual
deberan comunicar la fecha de inicio de los trabajos con una antelacibn minima de 48 horas,
mediante escrito remitido via fax. El técnico designado controlara la operacion y podra ordenar
Su suspension si estimara que no existen suficientes garantias de éxito.

14. Todos los gastos y costes de cualquier naturaleza que se deriven de las tareas de
arranque y traslado, correran a cargo del solicitante.

7.49.2.- Apertura de hoyos

Se definen en este apartado las operaciones necesarias para preparar alojamiento
adecuado a las plantaciones. Las rocas y demas obstrucciones del subsuelo deben retirarse
conforme sea necesario. A este respecto, el Director de Obra podra elegir otra ubicacion.

El tamafio de los hoyos seréa el doble del cepelldn a trasplantar. Tanto en la implantacion
de arboles como de arbustos, se admitira un error en las dimensiones de los hoyos del 20 %.

7.49.3.- Incorporacion de mantillo

Previamente a la colocacién de la planta en el hoyo, se afiadira mantillo, cuya cantidad
sera de 1 Kg. por planta cuyo agujero sea de 0,6 m x 0,6 m x 0,6 m, y 0,5 Kg. para aquellas
cuyo agujero seade 0,4 mx 0,4 mx 0,4 my 0,3 Kg. para el resto de hoyos.
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7.49.4.- Rellenos

Los rellenos seran del mismo volumen que la excavacion, realizando un alcorque
superficial con la tierra sobrante. Se echaran capas sucesivas compactando ligeramente por
tongadas.

En el caso de que la tierra fuese de calidad pobre, debera enriquecerse con tierra
vegetal.

7.49.5.- Precauciones previas a la plantacion

* Depésito: Cuando la plantacion no pueda efectuarse inmediatamente después de
recibir las plantas, hay que proceder a depositarlas. El depésito solo afecta a las plantas que se
reciban a raiz desnuda en cepelldn cubierto con envoltura porosa (paja, maceta de barro, yeso,
etc.); no es necesario en cambio cuando se reciban en cepellbn cubierto de material
impermeable (maceta de plastico, lata, etc.).

La operacion de depoésito consistira en colocar las plantas en una zanja u hoyo, y en
cubrir las raices con una capa de tierra de 10 cm. al menos, distribuida de modo que no
queden intersticios en su interior, para protegerlas de la desecacion o de las heladas hasta el
momento de la plantacién definitiva. Excepcionalmente, y sélo cuando no sea posible tomar las
precauciones antes sefialadas, se recurrira a colocar las plantas en un lugar cubierto, tapando
las raices con un material como hojas, tela, papel, etc., que las aisle de alguna manera del
contacto con el aire.

» Desecacion. Si las plantas presentan sintomas de desecacion, se introduciran en un
recipiente con agua o con un caldo de tierra y agua, durante unos dias, hasta que los sintomas
desaparezcan; o bien, se depositaran en una zanja, cubriendo con tierra humeda la totalidad de
la planta (no sélo las raices).

* Poda de plantacién. El trasplante, especialmente cuando se trata de ejemplares
afosos, origina un fuerte desequilibrio inicial entre las raices y la parte aérea de la planta; esta
Ultima, por tanto, debe ser reducida de la misma manera que lo ha sido el sistema radical, para
establecer la adecuada proporcién y evitar pérdidas excesivas de agua por transpiracion.

Esta operacion puede y debe hacerse con todas las plantas de hoja caduca; sin
embargo, las de hoja persistente, singularmente las coniferas, no suelen soportarla, por lo que
esta poda no se realizara en este tipo de plantas.

» Condiciones de viento. En condiciones de viento muy fuerte deben suspenderse las
labores de plantacion, ya que estas situaciones son enormemente perjudiciales para las
plantas.

Caso de ser absolutamente necesaria la colocacion de las plantas en los hoyos, se
evitara el riego hasta que se establezcan condiciones mas favorables.

7.49.6.- Operaciones de plantacién

* Definicion: El trabajo de plantacion comprende el suministro de toda la instalacion,
mano de obra, materiales, equipos y accesorios, y la ejecucién de todas las operaciones
relacionadas con la misma. Todo ello completo, de acuerdo con este capitulo de Prescripciones
y los Planos correspondientes, y sujeto a las clausulas y condiciones del Contrato.

Durante la preparaciéon de la plantacién, se cuidara el que no se sequen las raices. Se
tomaran las maximas precauciones para evitar magulladuras, roturas u otros dafios fisicos a las
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raices, tallos o ramas de las plantas. Para evitar que se rompan o se deterioren los cepellones,
todas las plantas que estén dispuestas de esta forma, se bajaran del camién con sumo
cuidado. Las plantas nunca se apilaran unas encima de otras, o tan apretadamente que
puedan resultar dafiadas por la compresién o el calor.

Las dafnadas seran retiradas, o se dispondra de ellas segin ordena el Director de Obra.

 Normas generales: Los arboles y arbustos deben centrarse, colocarse rectos y
orientarse adecuadamente dentro de los hoyos, al nivel adecuado para que, cuando prendan,
guarden con la rasante la misma relacién que tenian en su anterior ubicacion.

La plantacion a raiz desnuda se efectuara, como norma general, con los arboles y
arbustos de hoja caduca que no presenten especiales dificultades para su posterior
enraizamiento.

Previamente se procedera a eliminar las raices dafiadas por el arranque o por otras
razones, cuidando conservar el mayor numero posible de raicillas, y efectuar el pralinage,
operacion que consiste en sumergir las raices, inmediatamente antes de la plantaciéon, en una
mezcla de arcilla, abono organico y agua (a la que cabe afadir una pequefia cantidad de
hormonas de enraizamiento), que favorece la emision de raicillas e impide la desecacion del
sistema radical.

La planta se presentara de forma que las raices no sufran flexiones, especialmente
cuando exista una raiz principal bien definida, y se rellenara el hoyo con una tierra adecuada
en cantidad suficiente para que el asentamiento posterior no origine diferencias de nivel.

El trasplante con cepellén es obligado para todas las coniferas de algun desarrollo y para
las especies de hoja perenne. El cepellon debe estar sujeto de forma conveniente para evitar
que se agriete o se desprenda. La Direccién de Obra determinara si las envolturas pueden
quedar en el interior del hoyo o deben retirarse. En todo caso, la envoltura se desligara o
separara, una vez colocada la planta en el interior del hoyo.

Al rellenar el hoyo e ir apretando la tierra por tongadas, se hara de forma que no se
deshaga el cepellon que rodea a las raices.

* Momento de la plantacion: La plantacién debe realizarse, en lo posible, durante los
meses de octubre a abril. Correspondera al Director de Obra, en funcién de las peculiaridades
climaticas del afio en cuestion, aprobar la temporada habil al efecto.

7.49.7.- Operaciones posteriores a la plantaciéon

» Rastrillado: A continuacion de la plantacion se procedera al extendido de la tierra,
mediante un rastrillado superficial para igualar la superficie y borrar las huellas de la maquinaria
utilizada, de las pisadas, etc.

* Riego: Es preciso proporcionar agua abundantemente a la planta en el momento de la
plantacién y hasta que se haya asegurado el arraigo; el riego debera hacerse de modo que el
agua atraviese el cepellon donde se encuentran las raices y no se pierda por la tierra mas
muelle que lo rodea.

Ademas del riego que se realizarad en el momento de la plantacion, se efectuaran otros
riegos posteriores para asegurar el mantenimiento de los arboles. Los riegos se haran de tal
manera que no descalcen a las plantas, no se efectie un lavado del suelo, ni den lugar a
erosiones del terreno.

Con el fin de evitar fuertes evaporaciones y de aprovechar al maximo el agua, los riegos
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se efectuaran en las primeras horas de la mafiana y en las ultimas de la tarde, pero en los
riegos de plantacion se efectuaran en el mismo momento en que cada planta es plantada.

7.49.8.- Limpieza y acabado de las obras

+ Definicién: El trabajo consiste en la limpieza final de las obras, de acuerdo con las
presentes Prescripciones y segun lo ordenado por el Director, quien sera competente para
disponer las medidas complementarias que crea necesarias, para la completa y satisfactoria
limpieza y acabado de las obras.

Las zonas plantadas se limpiaran con escobas para quitar las hojas secas, palos, ramas
desgajadas y cualquier otro elemento que desmerezca el conjunto.

7.49.9.- Conservacion hasta finalizar el periodo de garantia

Los trabajos de conservacion consisten en el suministro de toda la instalacion, mano de
obra, materiales, equipo y accesorios y en la realizacion de todas las operaciones relacionadas
con la misma durante la ejecucién de las plantaciones y siembras hasta que finalice el periodo
de garantia, todo ello de acuerdo con las condiciones que aqui se fijen y en las clausulas y
condiciones del Contrato.

La conservacion comprende:

° Reposicién de marras.

° Riegos de mantenimiento, segun lo previsto en el articulo 4.4.6. de este
pliego, en la época que, a juicio del Director de Obra, sea previsible un
déficit hidrico.

° Ejecucion de rozas, una vez al afio, antes del verano, en la época previa al
desarrollo de semillas.

° Todos los trabajos necesarios para el mantenimiento de las plantaciones y
siembras en perfectas condiciones.

7.49.10.- Reposicion de marras.

Durante el plazo de ejecucién de las obras o dentro del plazo de garantia, las marras
(plantas fallidas) que se originen por cualquier causa, seran repuestas por el contratista,
corriendo el mismo con todos los gastos que origine la reposicion. Cuando el porcentaje de
marras producido durante el periodo de garantia sea superior al cuarenta por ciento (40 %) de
la plantacion efectuada, el periodo de garantia contara a partir de la reposicion de las marras
antedichas.

7.50.- PINTURA PLASTICA

7.50.1.- DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

Pintura formada por un aglomerante a base de un polimero sintético, en dispersién acuosa y
pigmentos carga-extendedores resistentes a los alcalis y a la intemperie.

7.50.1.1.- Caracteristicas de la pelicula liquida:

e La pintura contenida en su envase original recientemente abierto, no presentara
sefales de putrefaccién, pieles ni materias extrafas.
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e Con el envase lleno sometida a agitacion (UNE_EN 21513 y UNE 48-083) no
presentara coagulos, pellejos, depésitos duros ni pigmentos en flotacion.

e Tendra una consistencia adecuada para su aplicaciébn con brocha o rodillo. No
tirara de brocha, fluira y nivelara bien, dejando una capa uniforme después del
secado.

e Finura de molido de los pigmentos (INTA 16 02 55): < 50 micras
Tiempo de secado a 23°C + 2°C y 50% * 5% HR (INTA 16 02 29):

o Altacto: <1h.
o Totalmente seco: < 2 h.

e Peso especifico:

o Pintura para interiores: < 16 kN/m3
o Pintura para exteriores: < 15 kN/m3

e Rendimiento: > 6 m2/kg
e Relacibn volumen pigmentos + cargas/volumen pigmentos, peso cargas,
aglomerado sélido (PVC): < 80%.

7.50.1.2.- Caracteristicas de la pelicula seca:

e La pintura sera de color estable, y para exteriores, insaponificable.
Adherencia (UNE 48-032): <=2

e Capacidad de recubrimiento (UNE 48-249): Relacion constante >= 0,98

e Resistencia al lavado (DIN 53778):

e Pintura plastica interior o pasta plastica: >= 1000 ciclos

e Pintura plastica para exteriores: >= 5000 ciclos

e Solidez a la luz (NF-T-30.057): Cumplira.

e Transmision del vapor de agua (NF-T-30.018): Cumplira

7.50.2.- Pintura plastica para exteriores:

e Resistencia a inmersion (UNE 48-144): No se observaran cambios o defectos.
e Resistencia a la intemperie (DIN 18363): Cumplira.

e Resistencia a la abrasion (NF-T-30.015): Cumplira.

o Resistencia al calor (UNE 48-033): Cumplira.

7.50.3.- CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE.

Suministro: En botes o bidones. En cada envase se indicaran los siguientes datos:

e |dentificacién del fabricante

e Nombre comercial del producto

e I|dentificacién del producto

e Cadigo de identificacion

e Peso neto o volumen del producto

e Fecha de caducidad

e Instrucciones de uso

e Disolventes adecuados

o Limites de temperatura

e Tiempo de secado al tacto, total y de repintado
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e Toxicidad e inflamabilidad

e Proporcion de la mezcla y tiempo de utilizacion, en los productos de dos
componentes

e Color y acabado, en la pintura plastica o al latex y en el esmalte sintético, de
poliuretano

7.50.4.- Almacenamiento:

En lugares ventilados y no expuestos al sol, dentro de su envase cerrado y sin contacto
con el suelo. Se preservara de las heladas.

7.50.5.- Medicién y Abono

La unidad de medida de la unidad sera el m? y se abonara por m? de la superficie
realmente pintada segun las especificaciones del Director de las Obras.

7.51.- PINTURAS AL SILICATO

7.51.1.- DEFINICIONES

Recibe el nombre de pintura al silicato una pintura al agua constituida por silicatos de
sosa o potasa con pigmentos minerales resistentes a la alcalinidad.

Como ligante se usa, preferentemente, el silicato de potasa sobre el de sosa.

Como pigmentos se usan, entre otros, el blanco de zinc y el litopon.

7.51.2.- CARACTERISTICAS GENERALES

Son pinturas de aspecto mate, acabado liso, coloracidbn generalmente palida algo
absorbentes, duras y con gran resistencia a la humedad y a la intemperie.

Estas pinturas son, asimismo, muy resistentes a la alcalinidad propia del cemento por lo
que se utilizan preferentemente para el pintado de paramentos exteriores de hormigoén.
7.51.3.- ENVASADO

El producto sera suministrado en envase adecuado para su protecciéon en el que se
especificara:

Instrucciones de uso.

Proporcion de la mezcla

Permanencia valida de la mezcla.

Temperatura minima de aplicacion.

Tiempo de secado.

Capacidad de envase en litros (l.) y en Kilopondios (Kp.)
Rendimiento tedrico en metros cuadrados por litro (m2/1.)

Sello del fabricante.

7.51.4.- TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Se transportaran y almacenaran por separado el vehiculo y el pigmento pues la mezcla
tiene una vida util limitada, debiendo prepararse, solamente, la cantidad prevista para el
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consumo diario.

7.51.5.- LIMITACIONES DE EMPLEO

Su costo es relativamente bajo en cuanto a material, pero igual que ocurre con pinturas a
la cal, su manipulacién y aplicacién exige una mano de obra experta lo que encarece
sensiblemente el acabado.

Por su acabado, completamente mate y algo absorbente, no se utilizan normalmente en
interiores, pues cuesta mucho eliminar las manchas por lavado.

No se emplea nunca sobre paredes de yeso.

Presenta muchas dificultades la obtencién de tonos fuertes lo que recomienda limitar su
uso a tonos pastel.
7.51.6.- EMPLEO

Estas pinturas tienen una gran adherencia al cristal (al silicato de sosa se le llama
también vidrio soluble).

Tienen buena adherencia directa sobre hierro galvanizado.

Por su alta alcalinidad debe protegerse la epidermis y especialmente los ojos de los
operarios, contra posibles salpicaduras.

Se utilizaran principalmente en exteriores sobre cemento y sus derivados.

7.51.7.- MEDICION Y ABONO

La medicién y abono de este material se realizara de acuerdo con lo indicado en la
unidad de obra de que forme parte.

7.52.- MURO DE ESCOLLERA

7.52.1.- Concepto
Esta unidad comprende la colocacién de los bloques de escollera que conforman un
muro, asi como el vertido de hormigon HM-15 entre los bloques de escollera de la zona de

cimentacion.

Los bloques que forman el muro se acopiaran previamente en las proximidades del
mismo,

Los bloques de escollera procederan de la excavacién de los desmontes en roca caliza
que es preciso ejecutar en la propia obra o de préstamo.

7.52.2.- Ejecucion

7.52.2.1.- Cimentacion

La cimentaciéon del muro de escollera se realiza mediante el vertido de un hormigoén
pobre (H-150) entre los huecos de la escollera situada bajo la rasante del muro.

La zapata presenta una sobreexcavaciéon y una profundidad minima de 1 metro, tal y
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como se aprecia en los Planos.

Con el vertido del hormigon se consigue una mayor rigidez en la cimentacion, unificando
los asientos y facilitando la redistribucién de las tensiones en el terreno.

7.52.2.2.- Colocacioén de los bloques de escollera

Los bloques de escollera se colocaran en el muro asegurando su estabilidad y
manteniendo en todo momento una contrainclinacién de 1:3 respecto del trasdos.

Con el fin de asegurar la mayor trabazoén posible, cada bloque debera de apoyar su cara
inferior en, al menos, dos bloques, y estar en contacto con los bloques laterales adyacentes.

A medida que se vayan ejecutando las diferentes hiladas, se ira colocando el relleno
granular del trasdos.

7.52.3.- Medicién y abono

Los muros de escollera se mediran por m® realmente ejecutado, considerandose
incluidos en el precio todos los trabajos necesarios para su correcta terminacion, incluso el
hormigén de relleno de la cimentacion.

El material filtrante de relleno del trasd6s se mide y abona aparte, de acuerdo con la
unidad correspondiente.

7.53.- TALA DE ARBOL CON EXTRACCION DE TOCON.

7.53.1.- Definicion

- Se define como el conjunto de operaciones necesarias para cortar, destoconar y retirar
de la zona afectada por las obras, los arboles definidos en el Proyecto de forma individualizada
o indicados por el D.O.

- La ejecucioén de esta unidad incluye las operaciones siguientes:
o Tala del arbol.
o Extraccién del tocon.

o Carga y transporte de los materiales extraidos a vertedero o lugar
de empleo.

o Relleno y compactacion de las oquedades causadas por la
extraccion de los tocones y raices con zahorra artificial.

- A efectos de esta unidad se consideran arboles grandes aquellos con perimetro
superior a 160 cm y arboles medianos aquellos con perimetro comprendido entre 60 y 160 cm,
medidos segun se indica en el apartado medicién y abono del presente Articulo.

7.53.2.- Ejecucioén de las obras

- La ejecucion de esta unidad de obra debera contar, obligatoriamente, con la aprobacion
previa del D.O.

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

- Los arboles se trocearan por medio de sierra mecanica, debiendo adoptarse las
precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos,
tanto a terceros, como al personal y medios de obra.

- Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y troceados en longitudes
no inferiores a tres (3) metros, debiendo ser depositados en el lugar que designe el D.O.

- Todas las oquedades del terreno causadas por la extraccién de tocones y raices se
rellenaran con zahorra artificial, y se compactaran al 98 % del Préctor Modificado hasta que la
superficie se ajuste a la del terreno existente.

- Los tocones, raices y resto de material no aprovechable seran eliminados mediante
transporte a vertedero o lugar de empleo.

- Se protegeran las construcciones e instalaciones del entorno.
- Se mantendran o sustituirdn de forma provisional los servicios afectados por la

ejecucion de esta unidad, reponiéndolos posteriormente a su estado anterior.

7.53.3.- Medicién y abono

- La presente unidad se medira y abonara, de acuerdo a los cuadros de precios del
Proyecto, por las unidades (ud) de arbol realmente talado y destoconado, en funcién de su
perimetro medido a 1 m de altura sobre el terreno +5 cm, sin incluir ramas ni nudos.

- El precio incluye la tala del arbol, la extraccion del tocén, la carga y transporte de los
materiales extraidos a vertedero o lugar de empleo segun ordene el D.O., el relleno y
compactacion de la oquedad causada por la extraccion del tocon y las raices con zahorra
artificial, y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa ejecucion de la
unidad.

- La eliminacién de los arboles de perimetro inferior a 60 cm, los arboles de cualquier
perimetro que no hayan sido contemplados de forma individualizada en el Proyecto o indicados
por el D.O., asi como los arbustos, plantas, maleza y otros elementos de similar naturaleza se
mediran y abonaran de acuerdo a lo especificado en los Articulos “Desbroce del terreno”
“Excavacion de la explanacion y préstamos” del presente Pliego.

En Las Palmas de Gran Canaria, a 30 de septiembre de 2019,

El Autor del Proyecto

Fdo. Alejandro Damaso Navarro

Ingeniero Civil
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