DOCUMENTO N23 — PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES

| INTRODUCCION Y GENERALIDADES...........oovvvvoeeesesneessssiiisssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnnns 3
articulo 100. OBJETO Y CONTENIDO DE ESTE PLIEGO.........ccooiiiiiieiiciisceceeeis 3
articulo 101. DEFINICION Y DISPOSICIONES APLICABLES ..o 3
articulo 102. DISPOSICIONES GENERALES .........c.cooiiicee s 7
articulo 103. DESCRIPCION DE LAS OBRAS ............cooomrmeveeeeseeessossssesesssssssssessssssssssssssssssssssssssssnn 8
articulo 104. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS........c.cerrereeereee e 8
articulo 105. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA. ..o 10
articulo 106. MEDICION Y ABONO ........cvvveeeeeerveriessesssessesssssssssssssesssssssssesssssssssessssssssnessssssnn 11
Il MATERIALES BASICOS ......oooeoveeereeeseereseessseseseessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssseenss 12
articulo 202. CEMENTOS ... 12
articulo 211. BETUNES ASFALTICOS ..o 12
articulo 212. BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS ..........covvvvooeessreeesvvooesesssseessssiessess 15
articulo 213. EMULSIONES BITUMINOSAS ..o 19
articulo 278. PINTURAS A EMPLEAR EN MARCAS VIALES REFLEXIVAS ..., 23
articulo 291 TELADRENANTE ..o 23
articulo 295 MADERA PARA ENCOFRADOS ... 24
I EXPLANACIONES.......ooo e 24
articulo 300. DESBROCE DEL TERRENO..........coiiiiiiiiiece e 24
articulo 301. DEMOLICIONES Y DESMONTAJES.........coiiecre s 24
articulo 302. PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO........oovcoovenrerreeeseneeeesesssneeseeeee 26
Articulo 310. LIMPIEZA DE MARGEN DE PLATAFORMA'Y CUNETAS ... 26
articulo 320. EXCAVACION DE LA EXPLANACION ........cocciiireesicree s 27
articulo 321. EXCAVACION EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS .......coviiicrecreeecs 29
articulo 330. TERRAPLENES ..o 29
articulo 332. RELLENOS LOCALIZADOS ... 31
articulo 341. REFINO DE TALUDES ........c.oo e 31
articulo 342 EXPLANADA MEJORADA ...t 32

\% DRENAUJE . ... 34
articulo 400. CUNETAS DE HORMIGON...........cvveeeereesveeseesseseisssssssssesssssssssesssssessssssss s 34
Articulo 402. FORMACION DE CUNETA EN TIERRA..........ccooosirrrrvvvceerssssseesssssissssssssssssssessssssnees 34
articulo 410. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO.........ccoeunimiiiiiinieeseesseseseeins 35
articulo 412. TUBOS DE HORMIGON ARMADO.................corirmmnreeessveosssssseeessssisssssssssssssssssssssssseees 35
articulo 413. TUBOS DE HORMIGON CENTRIFUGADO.........cvvvvvveeresseeeessvoisssssssssesssssesssssseee 36
articulo 415. EMBOCADURAS PARA TUBOS........coiiincee e 37
articulo 420. DRENES SUBTERRANEQS .........cooiiiisc e 38
v FIRMES ... 40
articulo 501. ZAHORRAS ARTIFICIALES EN BASES .........ccoicecee 40
articulo 511. ESTABILIZACION DE SUELOS “IN SITU” ......cerrvvveereeeeeseeessseeesseessseeessesssssesssesene 40
articulo 530. RIEGOS DE IMPRIMACION..........oov.eeereevveeeeseesecssssesssesssssssssessssssesssssssssesssssssnees 45
articulo 531. RIEGOS DE ADHERENCIA ..........ooiiee e 45
articulo 532. RIEGO DE CURADO.........coierirrierceiree e 46
articulo 542. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE ... 46
articulo 543. MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE........coooviiiiereenens 65
Articulo 560. ADOQUINADOS DE PIEDRA LABRADA........cooiererrre e 83
articulo 570. BORDILLOS PREFABRICADOS ... 84
Vi ESTRUCTURAS ..o 85
articulo 600. ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO...........oovvvvvemrnnneersrvcesssssnee 85
articulo 610. HORMIGONES ..o 85
Vil SENALIZACION ..o esssssssss s 86
articulo 700. MARCAS VIALES ... 86
articulo 701. SENALIZACION VERTICAL ...........coveeerrerrrroeoerssssseeessssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssseees 88
articulo 703. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES ... 90
articulo 704. DEFENSAS METALICAS .........ooorvevveeeeeeessesssssessosssssessssssssessssssssssssssssssssesssnsssnees 98

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
1



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

VI ALUMBRADO ... 101
articulo 809. TUBOS DE PVC,PE-DC Y ACERO........ccooiiricriercs s 101
articulo 811. CABLES ELECTRICOS DE BAJA TENSION.......cvvvvvvveeissnecersssooissssseesssssesssssn 105
articulo 811. LUMINARIAS ..o s 108
articulo 818. ARQUETAS Y CANALIZACIONES EXTERIORES PARA CABLES ............cccocviiiniin 1M
IX VARIOS ... 114
articulo 910. TRATAMIENTO Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL........ccooioviiniiiicrisicis 114
articulo 911. HIDROSIEMBRAS Y SIEMBRAS .........ccoiiieieesesese s 114
articulo 921. PARTIDAS ALZADAS Y OTRAS UNIDADES SIMILARES..........cccconiiicriricis 115

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
2



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

| INTRODUCCION Y GENERALIDADES

ARTICULO 100. OBJETO Y CONTENIDO DE ESTE PLIEGO

Este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sera de aplicacion a la construccién, control e
inspeccion de las obras correspondientes al " Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los

enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona".

ARTICULO 101. DEFINICION Y DISPOSICIONES APLICABLES

El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares incluye el conjunto de Normas que, junto
con los Planos del Proyecto y con los Cuadros de Precios 1y 2, definen las obras a realizar y los

requisitos técnicos de las mismas, de su ejecucion y de su valoracion.

Ademas de cuanto se establece en los Capitulos siguientes, se entendera que también es de
obligado cumplimiento la normativa que a continuacion se resefia y cuanta reglamentariamente sea de

aplicacidn aunque no esté explicitada en este Pliego.

En adelante las referencias al Pliego de Prescripciones Generales se haran con la denominacion
PG-3.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes, PG-3, con
las modificaciones y ampliaciones introducidas en su articulado por:

- 0.C. 29/2011 por la que se actualizan determinados articulos del PG3 en lo relativo a ligantes

bituminosos y microaglomerados en frio.
- 211 “Betunes asfalticos”
- 212 “Betunes modificados con polimeros”
- 213 “Emulsiones bituminosas”
- 540 "Microaglomerados en frio"

- 0.C. 24/2008 por la que se actualizan determinados articulos del PG3 en lo relativo a mezclas

bituminosas en caliente.
- 542 “Mezclas bituminosas en caliente tipo hormigén bituminoso”
- 543 "Mezclas bituminosas para capas de rodadura. Mezclas drenantes y discontinuas”

- 0.M. 891/2004 de 1 de marzo por la que se actualizan determinados articulos del PG3 en lo

relativo a firmes y pavimentos.
- 510 "Zahorras"
- 512 "Suelos estabilizados in situ"

- 513 "Materiales tratados con cemento"
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- 530 "Riegos de imprimacion” - 245 " Cordones de siete alambres para hormigén pretensado "
- 531 "Riegos de adherencia" - 246 "Tendones para hormigon pretensado”
- 532 "Riegos de curado" - 247 "Barras de pretensado”
- 540 "Lechadas bituminosas" - 248 "Accesorios para hormigén pretensado”
- 542 "Mezclas bituminosas en caliente” - 280 "Agua a emplear en morteros y hormigones"
- 543 "Mezclas bituminosas discontinuas en caliente para capas de rodadura" - 281 "Aditivos a emplear en morteros y hormigones"
- 550 "Pavimentos de hormigdn" - 283 "Adiciones a emplear en hormigones"
- 551 "Hormigdn magro vibrado" - 285 "Productos filmdgenos de curado”
- O.M. de 27 de diciembre de 1.999 (B.O.E. de 22 de enero de 2000) por la que se actualizan - 287 "Poliestireno expandido para empleo en estructuras”

determinados articulos del PG3 en lo relativo a conglomerantes hidraulicos y ligantes hidrocarbonados: -610 "Hormigones"

- 200 "Cales para estabilizacion de suelos" -610A "Hormigones de alta resistencia"

- 202 "Cementos - 620 "Perfiles y chapas de acero laminado en caliente para estructuras metalicas"

- 211 "Betunes asfalticos” - O.M. de 16 de mayo de 2.002 por la que se actualizan determinados articulos del PG3 en lo

- 212 "Betunes fluidificados para riegos de imprimacion" relativo a construccion de explanaciones, drenajes y cimentaciones:
- 213 "Emulsiones bituminosas" - 290 "Geotextiles"
- 214 "Betunes fluxados". - 300 "Desbroce del terreno”
- 215 “Betunes asfalticos modificados con polimetros” - 301 "Demoliciones”
- 216 “Emulsiones bituminosas modificadas con polimeros”. - 302 "Escarificacion y compactacion”
- O.M. de 13 de febrero de 2.002 por la que se actualizan determinados articulos del PG3 en lo - 303 "Escarificacion y compactacion del firme existente”

relativo a hormigones y aceros: - 304 "Prueba de supercompactador”

- 240 "Barras corrugadas para hormigén estructural” - 320 "Excavacion de la explanacion y prestamos”

- 241 "Mallas electrosoldadas" - 321 "Excavacion en zanjas y pozos”

- 242 "Armaduras basicas electrosoldadas en celosia - 322 "Excavacion especial de taludes en roca”

- 243 "Alambres para hormigdn pretensado" - 330 "Terraplenes"

- 244 "Cordones de dos o tres alambres para hormigén pretensado”
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- 331 "Pedraplenes”

- 332 "Rellenos localizados"

- 333 "Rellenos todo-uno"

- 340 "Terminacion y refino de la explanada”

- 341 "Refino de taludes"

- 400 "Cunetas de hormigén ejecutadas en obra"

- 401 "Cunetas prefabricadas"

- 410 "Arquetas y pozos de registro"

- 411 "Imbornales y sumideros"

- 412 "Tubos de acero corrugado y galvanizado"

- 420 "Zanjas drenantes"

- 421 "Rellenos localizados de material drenante”

- 422 "Geotextiles como elemento de separacion y filtro"
- 658 "Escollera de piedras sueltas”

- 659 "Fabrica de gaviones"

- 670 "Cimentaciones por pilotes hincados o percusién”
- 671 "Cimentaciones por pilotes de hormigén armado moldeados “in situ”
- 672 "Pantallas continuas de hormigdn armado moldeadas “in situ™
- 673 "Tablestacados metélicos"

- 675 "Anclajes"

- 676 "Inyeciones"

- 677 "Jet grouting"

- O.M. de 28 de diciembre de 1.999 (B.O.E. de 28 de enero de 2000) por la que se actualizan
determinados articulos del PG3 en lo relativo a sefializacidn, balizamiento y sistema de contencién de

vehiculos:

- 700 "Marcas viales"
- 701 "Sefales y carteles verticales de circulacion retrorreflectantes”
- 702 "Captafaros"
- 703 "Elementos de balizamiento retrorreflectantes”
- 704 "Barreras de seguridad”
Las normas de este P.P.T.P. prevaleceran, caso de contradecirlas, sobre las del General.
- Instruccién 5.1-IC. DRENAJE. O.M. 21 de junio de 1.965 (B.O.E. 17 de septiembre).
- Instruccién 5.2-IC. DRENAJE SUPERFICIAL. O.M. 14 de mayo de 1.990 (B.O.E. del 23).

- Instruccion sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera. Orden
Ministerial 5250 de 12 de febrero de 1998 (BOE del 4 de marzo)

- Instruccién 6.1. y 2-IC. SECCIONES DE FIRME, O.M. 28 de noviembre de 2.003 (B.O.E. del 12
de diciembre).

- Norma 8.1-IC. SENALIZACION VERTICAL, O.M. 28 de diciembre de 1.999.

- Norma 8.2-IC. MARCAS VIALES, O.M. 16 de julio de 1.987 (B.O.E. del 4 de agosto y 29 de
septiembre).

- Instruccion 8.3-IC. SENALIZACION DE OBRAS. O.M. de 31 de agosto de 1.987 (B.O.E. del 18
de septiembre), parcialmente modificada por el R.D. 208/1.989 de 3 de febrero (B.O.E. del 1 de marzo).

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberias de abastecimiento de agua. O.M.
de 28 de julio de 1.974 (B.O.E. del 2, 3 y 30 de octubre de 1.974).

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas y

centros de transformacion, R.D. 3275/1.982 de 12 de noviembre.

- Reglamento de lineas eléctricas de alta tension, D.3151/1.968 de 28 de noviembre (B.O.E. de
27 de diciembre de 1.968).

- Reglamento electrotécnico de baja tension, D.842/2.002 de 2 de agosto (B.O.E. de 18 de
septiembre de 2.002)

- Recomendaciones para el control de calidad de obras de carreteras (D.G.C.1.978).
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- Norma Sismorresistente NCSR-02.

- Instruccion de hormigon estructural EHE, R.D.2661/1998 de 11 de diciembre de 1998,
modificada por R.D. 996/1999 de 11 de junio.

- Recomendaciones para la fabricacion, transporte y montaje de tubos de hormigdn en masa
(THM/73, 1.E.T.C.C.).

- Instruccion para la fabricacion y suministro de hormigédn preparado, EHPRE/72. O.P.G. de 5 de
mayo de 1.972 (B.O.E. de 11 y 26 de mayo).

- Recomendaciones para el proyecto y ejecucion de pruebas de carga en puentes de carreteras.
IC.092 publicadas en 1.988.

- Pruebas de carga en puentes de carreteras. IC.093 (1.988.)

- 0.C.20/06, de 22 de septiembre. RECEPCION DE OBRAS DE CARRETERAS QUE
INCLUYAN FIRMES Y PAVIMENTOS.

- 0.C.15/2003, de 13 de octubre. SENALIZACION DE LOS TRAMOS AFECTADOS POR LA
PUESTA EN SERVICIO DE LAS OBRAS. -REMATES DE OBRAS-.

- 0.C.301/89 T, de 27 de abril. SENALIZACION DE OBRAS.
- 309/90 Cy E, de 15 de enero. HITOS DE ARISTA.

- 0.C.318/91 Ty P, de 10 de abril. GALVANIZADO EN CALIENTE DE ELEMENTOS DE ACERO
EMPLEADOS EN EQUIPAMIENTO VIAL.

- 0.C.321/95 Ty P de 12 de diciembre de 1995. RECOMENDACIONES SOBRE SISTEMAS DE
CONTENCION DE VEHICULOS.

- 0.C.325/97 T, de 30 de diciembre. SOBRE SENALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE
LAS CARRETERAS EN LO REFERENTE A SUS MATERIALES CONSTITUYENTES.

- Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes
de carretera. D.G.C. M.O.P.U. 1.982.

- Normas de ensayo de Laboratorio del Transporte, N.L.T.

- Recomendaciones de la A.T.E.P. (Asociacion Técnica de Estructuras Pretensadas):

Para la disposicidn y colocacion de armaduras en estructuras pretensadas, HP-5-79.

Para la ejecucion y control de la inyeccion, HP-3-73.

Para la aceptacidn y utilizacién de sistemas de pretensado para armaduras postesas. HP-1-76.
Norma MV-102 de Proyecto, Ejecucion y Control de Estructuras metalicas.

NBE-MV 201-1.972 de Muros resistentes de fabrica de ladrillo.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
6



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

ARTICULO 102. DISPOSICIONES GENERALES

102.1. PERSONAL DEL CONTRATISTA

El contratista designara un Delegado de obra que ademas sera el Jefe de la obra. Este tendra la

titulacién de Ingeniero de Caminos Canales y Puertos.

Seréa formalmente propuesto al Ingeniero Director, por el contratista, para su aceptacién, que podra
ser denegada por el Ing. Director, en un principio y en cualquier momento si a su juicio resultan motivos

para ello.
No podra ser sustituido por el contratista sin la conformidad del Ing. Director de la obra.

El Ing. Director podra exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un ingeniero
o Jefe de obra y Delegado del contratista, en una misma persona, siendo la responsabilidad de la

demora y sus consecuencias de cuenta del contratista, en tal caso.
102.2. ORDENES DEL CONTRATISTA

El Delegado y Jefe de obra sera el interlocutor del Director de la obra, con obligaciéon de recibir
todas las comunicaciones verbales y/o escritas, que dé el Ing. Director directamente o a través de otras
personas; debiendo cerciorarse, en este caso, de que estan autorizadas para ello y/o verificar el

mensaje y confirmarlo, segun su procedencia, urgencia e importancia.

Todo ello sin prejuicio de que el Ing. Director pueda comunicar directamente con el resto del

personal oportunamente, que deberéa informar seguidamente a su jefe de obra.

El Delegado es responsable de que dichas comunicaciones lleguen fielmente hasta las personas
que deben ejecutarlas, y de que se ejecuten. Es responsable de que todas las comunicaciones escritas
de la Direccién de Obra estén custodiadas, ordenadas cronolégicamente y disponibles en obra para su
consulta en cualquier momento. Se incluye en este concepto los planos de obra, ensayos, mediciones,
etc. El Delegado deberd acompafiar al Ing. Director en todas sus visitas de inspeccion a la obra. Y
transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del Ing. Director, incluso en

presencia suya (por ejemplo para aclarar dudas), si asi lo requiere dicho director.

El Delegado tendra obligacion de estar enterado de todas las circunstancias y marcha de obra e
informar al Director a su requerimiento en todo momento, o sin necesidad de requerimiento si fuese

necesario o conveniente.

Lo expresado vale también para los trabajos que efectuasen subcontratistas o destajistas, en el
caso de que fuesen autorizados por la direccion.

Se entiende que la comunicacion Direccion de Obra / contratista se canaliza entre el Ing. Director y
el Delegado Jefe de la obra. Sin perjuicio de que para simplificacién y eficacia especialmente en casos
urgentes o rutinarios, pueda haber comunicacion entre los respectivos personales: pero sera en nombre
de aquéllos y teniéndoles informados puntualmente, basadas en la buena voluntad y sentido comun. Y
en la forma y materias que aquellos establezcan, de manera que si surgiese algun problema de
interpretacion o una decisién de mayor importancia, no valdra sin la ratificaciéon por los indicados

director y delegado, acorde con el cometido de cada uno.
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ARTICULO 103. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

En el documento nimero 1 Memoria y sus Anejos asi como en el documento numero 2 Planos, se

han descrito, de forma exhaustiva, las obras objeto del presente proyecto.

ARTICULO 104. DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS

104.1. AUTOCONTROL DEL CONTRATISTA'Y CONTROL DE LA DIRECCION

El Contratista esta obligado a realizar su autocontrol, cotas, tolerancias y geométrico en general.

También esta obligado a realizar el autocontrol de la calidad.

Se entiende que no comunicara a la Administracion, representada por el Ing. Director de la obra 0 a
persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra esta terminada a juicio del contratista
para su comprobacion por la Direccion de Obra hasta que el mismo contratista, mediante su personal
facultado para el caso haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos y que se haya asegurado de
cumplir las especificaciones, esto es sin perjuicio de que la Direccion de Obra pueda hacer las

inspecciones y pruebas que crea oportunas en cualquier momento de la ejecucion.

Para ello, el contratista esta obligado a disponer en obra de los equipos necesarios y suficientes,
tanto materiales de laboratorio, instalaciones, aparatos, etc.; como humanos, con facultativos y

auxiliares, capacitados para dichas mediciones y ensayos. Se llamara a esta operacion autocontrol.

Con independencia de lo anterior la Direccion de Obra efectuara las comprobaciones, mediciones y

ensayos que estime oportunos que llamaremos de control, a diferencia del autocontrol.

El Ing. Director de la obra podra prohibir la ejecucién de una unidad de obra si no estan disponibles
dichos elementos de autocontrol para la misma, siendo entera responsabilidad del contratista las

eventuales consecuencias de demora, costes, etc.

Estas comprobaciones se realizaran de acuerdo con las "Recomendaciones para el Control de
Calidad en Obras de Carreteras 1978" publicadas por la D.G.C. del MOPU.

Los ensayos de autocontrol seran enteramente a cargo del contratista. Por tanto, después de que el
contratista se haya asegurado con sus ensayos y mediciones de autocontrol de que una unidad de obra
esté terminada y cumpla las especificaciones, lo comunicara a la Direccién de Obra para que ésta
pueda proceder a sus mediciones y ensayos de control, para los que prestara las méaximas facilidades.
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104.2. ENSAYOS

El nimero de ensayos y su frecuencia, tanto sobre materiales como sobre unidades de obra
terminadas, sera fijada por el Ing. Director teniendo en cuenta las "Recomendaciones para el Control de
Calidad en Obras de Carreteras 1978".

El Contratista debe disponer de su propio laboratorio a efectos de asegurar un minimo de resultados

fallidos en sus peticiones de "aptos" a la Direccion de Obra.
104.3. MATERIALES

Todos los materiales que se utilicen en las obras deberan cumplir las condiciones que se establecen
en los pliegos de prescripciones técnicas, pudiendo ser rechazados en caso contrario por el Ing.
Director. Por ello, todos los materiales que se propongan ser utilizados en obra deben ser examinados
y ensayados antes de su aceptacion en primera instancia mediante el autocontrol del contratista y

eventualmente con el control de la Direccidn de la obra.

El no rechazo de un material no implica su aceptacién. El no rechazo o la aceptacion de una
procedencia no impide el posterior rechazo de cualquier partida de material de ella que no cumpla las
prescripciones, ni incluso la eventual prohibicién de dicha procedencia.

104.4. SENALIZACION DE OBRAS E INSTALACIONES

El Contratista esta obligado al conocimiento y cumplimiento de todas las disposiciones vigentes
sobre sefializacion de obras e instalaciones, y en particular de lo dispuesto en la norma de carreteras
8.3-IC sobre sefializacion, balizamiento, y en su caso defensa de obras fijas en vias fuera de poblado
que afecte a la libre circulacion por las de la red de interés general del Estado, asi como en el manual

de ejemplos de sefalizacion de obras fijas

El Contratista sefializara reglamentariamente las zanjas abiertas. Impedira el acceso a ellas a
personas ajenas a la obra, las rellenara a la mayor brevedad, vallara toda zona peligrosa y establecera
la vigilancia suficiente en especial de noche. Fijara suficientemente las sefiales en su posicién
apropiada, y para que no puedan ser substraidas o cambiadas, mantendra un servicio continuo de

vigilancia que se ocupe de su reposicidén inmediata en su caso.

Asegurara el mantenimiento del trafico en todo momento durante la ejecucion de las obras.

104.5. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS

Una vez las obras se hayan terminado, todas las instalaciones, depdsitos y edificaciones
construidos con caracter temporal para el servicio de la obra, deberan ser removidos y los lugares de

su emplazamiento restaurados a su forma original.

De manera anéloga deberan tratarse los caminos provisionales, incluso accesos a préstamos y

canteras: los cuales se eliminaran tan pronto como deje de ser necesaria su utilizacion.

Todo ello se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en

condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.
104.6. CONSERVACION DE LAS OBRAS EJECUTADAS

El adjudicatario queda comprometido a conservar, a su costa hasta que sean recibidas

provisionalmente, todas las obras que integran este proyecto.

Asi mismo, queda obligado a la conservacion de las obras durante el plazo de garantia de un (1)
afo a partir de la fecha de recepcion provisional o el que, en su defecto, fije el contrato.

104.7. VERTEDEROS
La busqueda de vertederos y su abono a los propietarios es de cuenta del contratista.

El Ing. Director de las obras podra prohibir la utilizacion de un vertedero si a su juicio atenta contra el

paisaje, el entorno o el medio ambiente, sin que ello suponga alteracion alguna en los precios.
104.8. YACIMIENTOS Y PRESTAMOS
La busqueda de yacimientos y préstamos y su abono a los propietarios es de cuenta del contratista.

Los precios de las unidades de obra correspondientes son validos e inalterables cualquiera que

sean las distancias del transporte resultantes.

El Ing. Director de las obras podra prohibir la explotacién de un yacimiento o préstamo si de ello, a
su juicio, se deduce que atenta contra el paisaje, el entorno o el medio ambiente, sin que ello suponga

alteracién alguna en los precios.
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104.9. EJECUCION DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO

La ejecucion de las unidades de obra del presente proyecto cuyas especificaciones no figuran en
este P.P.T.P., se hara de acuerdo con lo especificado para las mismas en el "Pliego de Prescripciones
Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3)", con las normas, instrucciones y
disposiciones aplicables indicadas en el apartado correspondiente de este P.P.T.P., y/o con lo que

ordene el Ing. Director dentro de la buena préactica para obras similares.

ARTICULO 105. RESPONSABILIDADES DEL CONTRATISTA
105.1. PERMISOS Y LICENCIAS

El adjudicatario debera obtener a su costa todos los permisos y licencias para la ejecucion de las

obras, con excepcion de los correspondientes a la expropiacion de las zonas definidas en el proyecto.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
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ARTICULO 106. MEDICION Y ABONO

106.1. ABONO DE LAS OBRAS

Todos los materiales, medios y operaciones necesarios para la ejecucion de las unidades de obra
se consideran incluidos en el precio de las mismas, a menos que en la medicion y abono de la

correspondiente unidad se diga explicitamente otra cosa.

El suministro, transporte y colocacion de los materiales, salvo que se especifique lo contrario, esta
incluido en la unidad, por tanto no es objeto de abono independiente.

106.2. GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL ADJUDICATARIO

Serén a cuenta del adjudicatario los gastos que originen el replanteo general de las obras y su
comprobacion y los replanteos parciales de la misma y los derivados de mantener traficos intermitentes

mientras se realicen los trabajos.

Serén de cuenta del adjudicatario los gastos originados por la liquidacion, asi como los de retirada
de los medios auxiliares empleados o no en la ejecucion de las obras incluso en los casos de rescision
de contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive. También lo seran los motivados por las

medidas de seguridad y limpieza.
106.3. OBRAS DEFECTUOSAS

La obra defectuosa no sera de abono, debera ser demolida por el contratista y reconstruida en plazo

de acuerdo con las prescripciones del proyecto.

Si alguna obra no se hallase ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin
embargo, admisible a juicio del Ing. Director de las obras, podra ser recibida pero quedando el
adjudicatario obligado a conformarse, sin derecho a reclamacion, con la rebaja econémica que el Ing.
Director estime, salvo en el caso en que el adjudicatario opte por la demolicion a su costa y las rehaga

con arreglo a las condiciones del contrato.
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I MATERIALES BASICOS

ARTICULO 202. CEMENTOS

202.1. EMPLEO

El cemento a emplear en estas obras sera de los siguientes tipos:

-UNET -35A
-UNET -45A
-UNEIIl - 35

Cada uno de ellos cumplira las condiciones que se le fijan en el "Pliego de Prescripciones Técnicas

Generales para la Recepcion de Cementos (RC-03)".

En cada hormigdn utilizado en elementos estructurales, sean éstos moldeados "in situ" o en taller,

se empleara cemento de tipo y clase adecuados para conseguir la resistencia caracteristica requerida.

El cemento a emplear como filler de aportacion en las mezclas bituminosas en caliente, sera UNE ||
- 35.

202.2. MEDICION Y ABONO

El costo del cemento y su empleo se considera incluido en cada una de las unidades de obra en que

se utiliza, como hormigones, morteros, filler, etc.

ARTICULO 211. BETUNES ASFALTICOS

211.1. DEFINICION

De acuerdo con la norma UNE EN 12597, se definen como betunes asfalticos los ligantes
hidrocarbonados, practicamente no volatiles, obtenidos a partir del crudo de petrdleo o presentes en los
asfaltos naturales, que son totalmente o casi totalmente solubles en tolueno, muy viscosos o casi
solidos a temperatura ambiente. Se utilizara la denominacién de betun asfaltico duro para los betunes

asfalticos destinados a la produccién de mezclas bituminosas de alto mddulo.
211.2. CONDICIONES GENERALES

La denominacion de los betunes asfalticos se compondra de dos nimeros, representativos de su
penetracion minima y maxima, determinada segun la norma UNE EN 1426, separados por una barra
inclinada a la derecha (/).

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccién, en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Los betunes asfélticos deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la correspondiente
informacién que debe acompafarle, asi como disponer del certificado de control de produccién en
fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracién de conformidad CE elaborada por el
propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de las siguientes normas

armonizadas:

e UNE EN 12591. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de betunes para

pavimentacion.

e UNE EN 13924. Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de los betunes duros para

pavimentacion.

Independientemente de lo anterior, se estard ademas en todo caso a lo dispuesto en la legislacion
vigente en materia ambiental, de seguridad y salud, de produccion, almacenamiento, gestion y

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
12



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

transporte de productos de la construccion, de residuos de construccién y demolicion, y de suelos

contaminados.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes asfalticos de la tabla 211 .1. De
acuerdo con su denominacién, las caracteristicas de dichos betunes asfalticos deberan cumplir las
especificaciones de la tabla 211.2, conforme a lo establecido en los anexos nacionales de las normas
UNE EN 12591 UNE EN 13924.

TABLA 211.1 - BETUNES ASFALTICOS A EMPLEAR
DENOMINACION
UNE EN 12591 y UNE EN 13924
1525
35/50
50/70
70/100
160/220

211.3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El betin asfaltico sera transportado en cisternas calorifugadas y provistas de termémetros situados
en puntos bien visibles. Las cisternas deberan estar preparadas para poder calentar el betln asfaltico
cuando, por cualquier anomalia, la temperatura de éste baje para impedir su trasiego. Asimismo,

dispondran de un elemento adecuado para la toma de muestras.

El betin asfaltico se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre si, que
deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a presion y que contaran con
los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termometros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefaccidn, capaz de evitar que, por cualquier anomalia, la
temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en més de diez grados Celsius
(10 OC). Asimismo, dispondran de una valvula adecuada para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de betun asfaltico estaran dotadas de medios neumaticos 0 mecanicos

para el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del betun

asfaltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al equipo de empleo,

deberén estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se puedan limpiar facil y
perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad
del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del tanque o
cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes, de

entre las incluidas en la tabla 211.2.
211.4 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun asfaltico que llegue a obra ird acompafiada de un albaran y la informacién

relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA correspondiente.
e Elalbaran contendra explicitamente, al menos, los siguientes datos:
e Nombre y direccion de la empresa suministradora.
e Fecha de fabricacion y de suministro.
e |dentificacion del vehiculo que lo transporta.
e Cantidad que se suministra.

¢ Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de betun asfaltico suministrado de acuerdo

con la denominacién especificada en el presente articulo.
e Nombre y direccion del comprador y del destino.
e Referencia del pedido.
El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacion:
e Simbolo del marcado CE.
¢ Numero de identificacion del organismo de certificacion.
¢ Nombre o marca distintiva de identificacion y direccidn registrada del fabricante.
e Lasdos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.

e Numero del certificado de control de produccién en fabrica.
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¢ Referencia a la norma europea correspondiente (UNE EN 12591 o UNE EN 13924).
e Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

¢ Informacién sobre las caracteristicas esenciales incluidas en el Anejo ZA de la norma
armonizada correspondiente (UNE EN 12591 o UNE EN 13924):

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracién a 25°C, segun
norma UNE EN 1426).

o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento, segun
norma UNE EN 1427).

o Dependencia de la consistencia con la temperatura (indice de penetracion, segun
Anexo A de la norma UNE EN 12591 o de UNE EN 13924).

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada
(resistencia al envejecimiento, segun la norma UNE EN 12607-1):

= penetracion retenida, segun norma UNE EN 1426
= incremento del punto de reblandecimiento, segiin norma UNE EN 1427
= cambio de masa, segun norma UNE EN 12607-1

o Fragilidad a baja temperatura de servicio (punto de fragilidad Fraass, segin norma
UNE EN 12593), s6lo en el caso de los betunes de la norma UNE EN 12591,

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas de la
tabla 211 .2. El suministrador del ligante debera proporcionar informacion sobre la temperatura maxima
de calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacién, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o cualquier otra condicién que fuese necesaria para asegurar las

propiedades del producto.
211.5 CONTROL DE CALIDAD
211.5.1 Control de recepcidn de las cisternas

Para el control de recepcion se llevard a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacién que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas
en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacion de ensayos de

recepcion si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a

continuacion.

De cada cisterna de betin asfaltico que llegue a la obra se podran tomar dos (2) muestras de, al
menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase del material de la

cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizara la determinacién de la penetracion, segun la norma UNE EN

1426, Y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Director de las Obras podra fijar otro criterio adicional para el control de

recepcion de las cisternas.
211.5.2 Control a la entrada del mezclador

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo a lo dispuesto en el
apartado 211 .5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betun asféltico.
En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE
EN 58, en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del

mezclador.

Sobre una de las muestras se realizara la determinacion de la penetracion, segun la norma UNE EN
1426, del punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427, y se calculara el indice de
penetracion, de acuerdo al anejo A de la norma UNE EN 12591 o de la UNE EN 13924, segun

corresponda. La otra muestra se conservara hasta el final del periodo de garantia.
211.5.3 Control adicional

El Director de las Obras podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion
de las caracteristicas especificadas en la tabla 211 .2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez
cada mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucién de la obra, por cada tipo y composicién de

betun asfaltico.
211.5.4 Criterios de aceptacién o rechazo

El Director de las Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betin asfaltico no

cumpla alguna de las caracteristicas establecidas en la tabla 211 .2.
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211.6 MEDICION Y ABONO

El ligante hidrocarbonado se abonard por toneladas (t) obtenidas multiplicando, la medicién
abonable de fabricacion y puesta en obra, por la dotacién, y por la dosificacion media de ligante

deducida de los ensayos de control de cada lote. En ningUn caso sera de abono el uso de activantes o

aditivos.
TABLA 211.2 - REQUISITOS DE LOS BETUNES ASFALTICOS
Caracteristica UNE EN | Unidad 15/25 35/50 5070 | 701100 160/220
|
Penetracion a 25°C 1426 0,1 mm 15-25 35-80 | 50-70 | 70-100 160-220
— | SR T— —
Punto de Reblandecimiento 1427 C 60-76 50-58 | 45.54 43.51 35-43
|
Cambio de masa 12607-1 k) 05 =05 i £05 =08 =10
Resistencia al — - — }
envejecimiento | Penetracion retenida 1426 % z 55 z53 | z 50 =46 237
UNE EN 12607-1 | Incremento del Punto B e |
e 1427 °c <10 11 | <11 <11 <12
Reblandecimiento |
12581 -
Indice de Penetracion 13924 - +0 '? De-15a+0,7 De-15a+07|De-15a+0,7| De-1,5a+0,7
Angjo A R
Punto de fragilidad Fraass 12593 e - TER z-5 | =-8 | =10 =15
Punto de inflamacién en vaso abierto IS0 2882 *c z 245 =240 | =230 | 2230 =220
|
Solubilidad 12592 % 2990 900 | 2900 | 2990 2990

TBR: Se informara del valor

ARTICULO 212. BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS
212.1 DEFINICION

De acuerdo con la norma UNE EN 12597, se definen como betunes modificados con polimeros los
ligantes hidrocarbonados cuyas propiedades reoldgicas han sido modificadas durante la fabricacion ,

por el empleo de uno 0 mas polimeros organicos.

A efectos de aplicacién de este articulo las fibras organicas no se consideran modificadores del

betln.

Se consideran comprendidos, dentro de este articulo, los betunes modificados con polimeros
suministrados a granel y los que se fabriquen en el lugar de empleo, en instalaciones especificas

independientes. Quedan excluidos también de esta definicion, los productos obtenidos a partir de

adiciones incorporadas a los aridos o en el mezclador de la planta de fabricacion de la unidad de obra
de la que formen parte.

212.2 CONDICIONES GENERALES

La denominacion de los betunes modificados con polimeros se compondra de las letras PMB
seguidas de tres numeros; los dos primeros representativos de su penetracién minima y maxima,
determinada segun la norma UNE EN 1426, separados por una barra inclinada a la derecha (1); y el
tercer nimero, precedido de un guién (-), representativo del valor minimo del punto de
reblandecimiento, determinado segun la norma UNE EN 1427. Cuando el polimero utilizado
mayoritariamente en la fabricacion del betun modificado con polimeros sea un caucho procedente de

neumaticos fuera de uso, tras la denominacion se afiadira una letra C mayuscula.

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccidn, en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los procedimientos
especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Los betunes modificados con polimeros deberan llevar obligatoriamente el marcado CE y la
correspondiente informacion que debe acompanarle, asi como disponer del certificado de control de
produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de conformidad CE
elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de la siguiente

norma armonizada:

e UNE EN 14023. Betunes y ligantes bituminosos. Estructura de especificaciones de los

betunes modificados con polimeros

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

contaminados.

A efectos de aplicacion de este articulo, se emplearan los betunes modificados con polimeros de la
tabla 212.1. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichos betunes modificados con
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polimeros deberan cumplir las especificaciones de la tabla 212.2, conforme a lo establecido en el anexo
nacional de la norma UNE EN 14023.

TABLA 2121 - BETUNES MODIFICADDS CON POLIMERDS
| DENOMINACION
| LINE EN 14023
| FME 1094070
# FME 25/55-65 |

PME 4580-60 |
T PMB ASB0ES |
PME 45/80.75
PRIB TR 3050

La viscosidad del betin modificado con polimeros debera ser compatible con la temperatura de
fabricacion de la unidad de obra correspondiente, inferior a ciento noventa grados Celsius (190°C) para
los betunes modificados con polimeros con punto de reblandecimiento minimo igualo superior a setenta
grados Celsius (70°C), e inferior a ciento ochenta grados Celsius (180°C) para el resto de los

especificados en el presente articulo.
212.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

Cuando no se fabrique en el lugar de empleo, el betin modificado con polimeros seré transportado
en cisternas calorifugas y provistas de termometros situados en puntos bien visibles. Las cisternas
deberan estar preparadas para poder calentar el betin modificado con polimeros cuando, por cualquier
anomalia, la temperatura de éste baje para impedir su trasiego. Asimismo, dispondran de un elemento

adecuado para la toma de muestras.

El betun modificado con polimeros se almacenara en uno o varios tanques, adecuadamente
aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que trabajen a
presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de facil

acceso.

Los tanques deberan ser calorifugos y estar provistos de termémetros situados en puntos bien
visibles y dotados de su propio sistema de calefaccidn, capaz de evitar que, por cualquier anomalia, la
temperatura del producto se desvie de la fijada para el almacenamiento en més de diez grados Celsius

(10 °C). Asimismo, dispondran de una valvula para la toma de muestras.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios las cisternas
empleadas para el transporte de betin modificado con polimeros estardn dotadas de medios

neumaticos o mecanicos para el trasiego rapido de su contenido a los mismos.

Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas, utilizadas para el trasiego del betin
modificado con polimeros, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento y de éste al
equipo de empleo, deberan estar calefactadas, aisladas térmicamente y dispuestas de modo que se

puedan limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.

El suministrador del ligante debera proporcionar informacién sobre el rango de temperatura y el
tiempo maximo de almacenamiento y la necesidad o no de disponer de sistemas de homogeneizacion
en el transporte y en los tanques de almacenamiento, de acuerdo con las caracteristicas del ligante

modificado.

Salvo que se cumplan los valores de estabilidad al almacenamiento indicados en la tabla 212.2, los
elementos de transporte y almacenamiento deberan estar provistos de un sistema de homogeneizacion
adecuado. Para ligantes susceptibles de sedimentacion o que incorporen en su composicion polvo de
caucho procedente de neumaticos fuera de uso, los tanques de almacenamiento deberan ser de eje
vertical, con sistema de agitacion y recirculacion, y salida del ligante por la parte inferior del tanque,

preferiblemente de forma troncocénica

El Director de las Obras comprobard, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones de almacenamiento, en todo cuanto pueda afectar a la calidad
del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del tanque o
cisterna correspondiente, hasta la comprobacién de las caracteristicas que estime convenientes, de

entre las indicadas en la tabla 212.2.
212.4 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de betun modificado con polimeros que llegue a obra ira acompafiada de un albaran y

la informacién relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA de la norma UNE EN 14023.
El albarén contendra explicitamente los siguientes datos:
e Nombre y direccion de la empresa suministradora.

e Fecha de fabricacion y de suministro.
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Identificacion del vehiculo que lo transporta.
Cantidad que se suministra.

Denominacién comercial, si la hubiese, y tipo de betin modificado con polimeros

suministrado, de acuerdo con la denominacion especificada en el presente articulo.
Nombre y direccién del comprador y del destino.

Referencia del pedido.

El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacién:

Simbolo del marcado CE.

Numero de identificacion del organismo de certificacion.

Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante .
Las dos ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.

Numero del certificado de control de produccion en fabrica.

Referencia a la norma europea UNE EN 14023.

Descripcion del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.

Informacion sobre las caracteristicas esenciales incluidas en el Anejo ZA de la norma
armonizada UNE EN 14023:

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetraciéon a 25°C, segun
norma UNE EN 1426).

o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento , segun
norma UNE EN 1427).

o Cohesion (fuerza-ductilidad, segun la norma UNE EN 13589 Y la norma UNE EN
13703).

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia y elevada
(resistencia al envejecimiento, segun la norma UNE EN 12607- 1) :

= cambio de masa, segun la norma UNE EN 12607-1

= penetracion retenida, segun la norma UNE EN 1426

= variacion del punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427
o Punto de fragilidad Fraass, segun la norma UNE EN 12593.
o Recuperacion elastica a 25°C, segun la norma UNE EN 13398.

El Director de las Obras podra exigir informacion adicional sobre el resto de las caracteristicas de la
tabla 212.2.

Asimismo podra pedir el valor de la estabilidad al almacenamiento, segun norma UNE EN 13399,

con el fin de comprobar la idoneidad de los sistemas de transporte y almacenamiento.

El suministrador del ligante deberd proporcionar informacién sobre la temperatura maxima de
calentamiento, el rango de temperatura de mezclado y de compactacién, el tiempo maximo de
almacenamiento, en su caso, o0 cualquier otra condicién que fuese necesaria para asegurar las

propiedades del producto.
212.5 CONTROL DE CALIDAD
212.5.1 Control de recepcion.
212.5.1.1 Suministro en cisternas.

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacién documental de que los valores
declarados en la informacion que acompafa al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas
en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra llevar a cabo la realizacion de ensayos de
recepcion si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a

continuacién.

De cada cisterna de betin modificado con polimeros que llegue a la obra se podran tomar dos (2)
muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase

del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.
Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
e Determinacién de la penetracidn, segun la norma UNE EN 1426
¢ Punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427

e Recuperacion elastica, segun la norma UNE EN 13398
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y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar otro criterio adicional para el control de

recepcion de las cisternas.
212.5.1.2 Fabricacion en obra.

En el caso de betunes modificados con polimeros fabricados en el lugar de empleo, se tomaran dos
(2) muestras cada cincuenta toneladas (50 t) de producto fabricado y al menos dos (2) cada jornada de
trabajo de las tuberias de salida de la instalacion de fabricacion del ligante, conservando una (1)

muestra hasta el final del periodo de garantia, y realizando sobre la otra los siguientes ensayos:
e Determinacion de la penetracién, segun la norma UNE EN 1426
e Punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427
e Recuperacion elastica, segun la norma UNE EN 13398
212.5.2 Control a la entrada del mezclador

En el caso de que el betin modificado con polimeros se fabrique en obra sin que haya un
almacenamiento intermedio previo a la entrada de éste en el mezclador de la planta de mezcla

bituminosa, no sera necesario realizar el control que se describe en este apartado.

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo dispuesto en
el apartado 212.5.4 del presente articulo, a la cantidad de trescientas toneladas (300 t) de betin

modificado con polimeros

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), segun la norma UNE
EN 58, en algun punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del

mezclador.
Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes ensayos:
e Determinacion de la penetracién , segun la norma UNE EN 1426
e Punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427

y la otra se conservara hasta el final del periodo de garantia.

A juicio del Director de las Obras, se podran hacer también ensayos de recuperacion elastica, segun
la norma UNE EN 13398.

212.5.3 Control adicional

El Director de las Obras podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion
de las caracteristicas especificadas en la tabla 212.2, con una frecuencia recomendada de una (1) vez
cada mes y como minimo tres (3) veces, durante la ejecucion de la obra, por cada tipo y composicion

de betun modificado con polimeros.

Si el betin modificado con polimeros hubiese estado almacenado durante un plazo superior a
quince (15) dias, antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) muestras, una de la
parte superior y otra de la inferior del depdsito de almacenamiento, los ensayos de penetracion, segun
la norma UNE EN 1426, y punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427 que, comparados
con los resultados de los ensayos a la llegada a obra, deberédn cumplir las especificaciones de
estabilidad al almacenamiento de la tabla 212.2. Si no cumpliera lo establecido para estas
caracteristicas, se procedera a su homogeneizacion y realizacién de nuevos ensayos, 0 a su retirada.
En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras podra
disminuir el plazo de quince (15) dias, anteriormente indicado, para la comprobacion de las condiciones

de almacenamiento del betun modificado con polimeros.
212.5.4 Criterios de aceptacion o rechazo

El Director de las Obras, indicara las medidas a adoptar en el caso de que el betin modificado con

polimeros no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en la tabla 212.2.
212.6 MEDICION Y ABONO

El ligante hidrocarbonado modificado con polimeros se abonard por toneladas (t) obtenidas
multiplicando, la medicion abonable de fabricacién y puesta en obra, por la dotacién, y por la
dosificacién media de ligante deducida de los ensayos de control de cada lote. En ningun caso sera de

abono el uso de activantes o aditivos.
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TABLA 212.2 - REQUISITOS DE LOS BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

reblandecimiento

s FPME PMBE PMEB PMB PMB PMB
MOt LNE EN 1005 10/40-70 | 25/55-65 | 45/80-60 | 45/BD-65 | 45/80-75 | 75/130-60
[Denominacién anterior (%) BM-1 BM-2 BM-3b BM-2c BM-4

Caracteristicas UNE EN| Unidad Ensayos sobre el betin original
Penetracién a 25°C 1426 |0 1mm| 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 75-130
[Punto de reblandecimiento 1427 " 70 =65 =60 =65 =75 =60
ICohesian. Fuerza-ductilidad 12:32 Jem® |z2a15°Cl22a10°C| 22a5°C [23a5°C |23a5%C |=21a5C
Punto de fragilidad Fraass 12593 "C £-5 27 5-12 5-15 5-15 515
Recuperacion elastica a 25°C 13388 % TER =50 =50 =70 =80 =60
E stabilidad l St ed B <5 £5 5 <5 <5 <5

; de reblandecimientsy 1427
llmacenamiento

way Diferencia de 13388 [
I 1426 0.1mm 590 =9 £9 £9 £13 £13
: L IS0 &
Punto de inflamacidn 2582 "C 2235 z 238 2238 2238 2 238 2220
Durabilidad — Resistencia al envejecimiento EN 12607-1

|Cambio de masa 12607-1 % =08 =08 =1,0 =1,0 =1,0 =1,0
Panetracién retenida 1426 Y% z 80 z B0 280 z 60 z 60 z 60
incrementla:: c.ie! punto de 1427 oo <8 <8 <10 <10 — <10
reblandecimiento
Disminucion del punto de 1437 ag <5 <5 <5 <5 <5 <5

(*) Esta denominacidn se incluye dnicameante a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacién a las nuevas nomenclaturas auropeas.
(**) Unicamanta exigible a ligantas qua no se fabriquen “in situ®
Cuanda &l palimers utilizads mayartanamenta saa cauchs procedents: de NFLL al final da la denominacidn se afadird una letra C mayizcula

TBR: Se informara del valor

ARTICULO 213. EMULSIONES BITUMINOSAS
213.1 DEFINICION

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequefias particulas de un ligante

hidrocarbonado y, eventualmente, un polimero en una solucién de agua y un agente emulsionante.

A efectos de aplicacion de este Pliego, se consideran para su empleo en la red de carreteras del
Estado, las emulsiones bituminosas cationicas, en las que las particulas del ligante hidrocarbonado
tienen una polaridad positiva.

213.2 CONDICIONES GENERALES

La denominacion de las emulsiones bituminosas cationicas modificadas o no seguira el siguiente
esquema, de acuerdo con la norma UNE-EN 13808:

[C|%ligante | B | P | F | 1. rotura | aplicacion |

Donde:

C indica que es una emulsion bituminosa catiénica.

% ligante contenido segun la norma UNE EN 1428.

B indica que el ligante hidrocarbonado es un betun asfaltico.

P se afiadira esta letra solamente en el caso de que la emulsién incorpore polimeros.

F se afiadira esta letra solamente en el caso de que se incorpore un contenido de fluidificante
superior al 2%.

I rotura numero de una cifra (de 1 a 7) que indica la clase de comportamiento a rotura, determinada
segun la norma UNE EN 13075-1.

Aplicacion abreviatura del tipo de aplicacion de la emulsion:
ADH riego de adherencia
TER riego de adherencia (termoadherente)
CUR riego de curado

IMP riego de imprimacion
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MIC microaglomerado en frio
REC reciclado en frio

Lo dispuesto en este articulo se entenderad sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995) o normativa que lo sustituya, por el que se
dictan disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva
89/106/CEE (modificada por la Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los procedimientos

especiales de conocimiento se estara a lo establecido en su articulo 9.

Las emulsiones bituminosas cationicas deberan llevar obligatoriamente el marcado CE vy la
correspondiente informacion que debe acompafiarle, asi como disponer del certificado de control de
produccion en fabrica expedido por un organismo notificado y de la declaracion de conformidad CE
elaborada por el propio fabricante, todo ello conforme a lo establecido en el Anejo ZA de la norma
armonizada, UNE EN 13808.Betunes y ligantes bituminosos. Especificaciones de las emulsiones

bituminosas catiénicas.

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

contaminados.

A efectos de aplicacidon de este articulo, se emplearan las emulsiones bituminosas de las tablas
213.1 y 213.2, segun corresponda. De acuerdo con su denominacion, las caracteristicas de dichas
emulsiones bituminosas deberan cumplir las especificaciones de las tablas 213.3 6 213.4, conforme a

lo establecido en el anexo nacional de la norma UNE EN 13808.

TABLA 213.1 — EMULSIONES CATIONICAS

DENOMINACION :

UNE EN 13808 APLICACION
C60B4 ADH ¥ .
C60B3 ADH Riegos de Adherencia
Ce0B4 TER Riegos de Adherencia
CB0B3 TER (termoadherente)
Ce0BF5 IMP Riegos de Imprimacién
CE0BFS IMP Riegos de imprimacién
C60B4 CUR Rl
CBOB3 CUR Riegos de curado
CGOB5 MIC Microaglomerados en frio
C60B6 MIC g
C60B7 REC . i
CBOBG REC Reciclados en frio

TABLA 213.2 - EMULSIONES CATIONICAS MODIFICADAS

DENOMINACION .

UNE EN 13808 APLICACION
ggggzg igg Riegos de Adherencia
C60BP4 TER Riegos de Adherencia
CBOBP3 TER (termoadherente)
FH0awE Ml Microaglomerados en frio
C60BPE MIC

213.3 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

El Director de las Obras comprobara, con la frecuencia que crea necesaria, los sistemas de
transporte y trasiego y las condiciones del almacenamiento en todo cuanto pudiera afectar a la calidad
del material; y de no ser de su conformidad, suspendera la utilizacién del contenido del tanque o
cisterna correspondiente hasta la comprobacion de las caracteristicas que estime convenientes, de

entre los indicados en las tablas 213.3 y 213.4.

La emulsion bituminosa transportada en cisternas se almacenara en uno o varios tanques,
adecuadamente aislados entre si, que deberan estar provistos de bocas de ventilacion para evitar que
trabajen a presion, y que contaran con los aparatos de medida y seguridad necesarios. Situados en

puntos de facil acceso. Asimismo, dispondran de una valvula para la toma de muestras.

Las emulsiones bituminosas de rotura lenta (indice de rotura 5 a 7), para microaglomerados en frio

y reciclados en frio, se transportan en cisternas completas o, al menos al noventa por ciento (90%) de

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
20



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

su capacidad, preferiblemente a temperatura ambiente y siempre a una temperatura inferior a cincuenta

grados Celsius (50 OC), para evitar posibles roturas parciales de la emulsion durante el transporte.

En emulsiones de rotura lenta y en las termoadherentes que vayan a estar almacenadas mas de

siete (7) dias, es preciso asegurar su homogeneidad previamente a su empleo.

Cuando los tanques de almacenamiento no dispongan de medios de carga propios, las cisternas
empleadas para el transporte de emulsion bituminosa estaran dotadas de medios neumaticos o
mecanicos para el trasiego rapido. Todas las tuberias directas y bombas, preferiblemente rotativas,
utilizadas para el trasiego de la emulsidén bituminosa, desde la cisterna de transporte al tanque de
almacenamiento y de éste al equipo de empleo, deberan estar dispuestas de modo que se puedan

limpiar facil y perfectamente después de cada aplicacion o jornada de trabajo.
213.4 RECEPCION E IDENTIFICACION

Cada cisterna de emulsion bituminosa modificada o no que llegue a obra ird acompafiada de un
albarén y la informacion relativa al etiquetado y marcado CE, conforme al Anejo ZA de la norma UNE
EN 13808.

El albarén contendra explicitamente los siguientes datos:
e Nombre y direccion de la empresa suministradora.
e Fecha de fabricacion y de suministro.
e |dentificacion del vehiculo que lo transporta.
e (Cantidad que se suministra.

e Denominacion comercial, si la hubiese, y tipo de emulsién bituminosa suministrada, de

acuerdo con la denominacién especificada en el presente articulo.
e Nombre y direccion del comprador y del destino.
e Referencia del pedido.
El etiquetado y marcado CE debera incluir la siguiente informacién:
e Simbolo del marcado CE.

e Numero de identificacion del organismo de certificacion.

e Nombre o marca distintiva de identificacion y direccion registrada del fabricante.
e Las dos Ultimas cifras del afio en el que se fija el marcado.
e Numero del certificado de control de produccién en fabrica.
e Referencia a la norma europea UNE EN 13808.
e Descripcidn del producto: nombre genérico, tipo y uso previsto.
e Caracteristicas de la emulsion :
o Viscosidad (tiempo de fluencia, segun la norma UNE EN 12846).

o Efecto del agua sobre la adhesion del ligante (adhesividad, segun la norma UNE
EN 13614).

o Comportamiento a rotura (indice de rotura, segun la norma UNE EN 13075-1 yen su

caso, estabilidad en la mezcla con cemento, segun la norma UNE EN 12848).
e (Caracteristicas del ligante residual por evaporacion , segun la norma UNE EN 13074:

o Consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion a 25°C, segun
norma UNE EN 1426).

o Consistencia a temperatura de servicio elevada (punto de reblandecimiento , segun
norma UNE EN 1427).

o Cohesion para el ligante residual en emulsiones bituminosas modificadas (péndulo
Vialit, segun la norma UNE EN 13588),

e (Caracteristicas del ligante residual por evaporacién segun la norma UNE EN 13074,
seguido de estabilizacion, segun la norma UNE EN 14895, Y de envejecimiento, segun la
norma UNE EN 14769

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio intermedia (penetracion

retenida, segun la norma UNE EN 1426)

o Durabilidad de la consistencia a temperatura de servicio elevada (incremento del
punto de reblandecimiento, segun la norma UNE EN 1427),
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o Durabilidad de la cohesion en emulsiones bituminosas modificadas (péndulo Vialt,
segun la norma UNE EN 13588),

El Director de las Obras podra exigir informacién adicional sobre el resto de las caracteristicas de
las tablas 213,3 y 213.4,

213.5 CONTROL DE CALIDAD
213.5.1 Control de recepcién de las cisternas

Para el control de recepcion se llevara a cabo la verificacion documental de que los valores
declarados en la informacién que acompafia al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas
en este Pliego, no obstante, el Director de las Obras podréa llevar a cabo la realizacion de ensayos de
recepcion si lo considerase necesario, en cuyo caso podran seguirse los criterios que se establecen a

continuacion.

De cada cisterna de emulsion bituminosa que llegue a la obra se podran tomar dos (2) muestras de,
al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la norma UNE EN 58, en el momento del trasvase del material
de la cisterna al tanque de almacenamiento, Sobre una de las muestras se realizaran los siguientes

ensayos:

Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430

indice de rotura , segtin la norma UNE EN 13075-1

Contenido de agua, segun la norma UNE EN 1428
e Tamizado, segun la norma UNE EN 1429,

y la otra se conservara durante, al menos, quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si
fueran necesarios, En cualquier caso, el Director de las Obras podran fijar algun otro criterio adicional
para el control de recepcion de las cisternas.

213.5.2 Control en el momento de empleo

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, de acuerdo con lo dispuesto en
el apartado 213.5.4 del presente articulo, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fraccion diaria de

emulsiéon bituminosa, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia,

imprimacidn y curado, en cuyo caso se considerara como lote la fraccion semanal. En cualquier caso, el

Director de las Obras podra fijar otro tamafio de lote.

De cada lote se tomaran dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), segun la norma UNE
EN 58, a la salida del tanque de alrnacenamiento. Sobre una de las muestras se realizaran los

siguientes ensayos:
e (Carga de las particulas, segun la norma UNE EN 1430
e indice de rotura, segtin la norma UNE EN 13075-1
e Contenido de agua, segun la norma UNE EN 1428
e Tarnizado, segun la norma UNE EN 1429.

y la otra se conservarad durante, al menos, quince (15) dias para realizar ensayos de contraste si

fueran necesarios.
213.5.3 Control adicional

El Director de las Obras podra exigir la realizacion de los ensayos necesarios para la comprobacion
de las caracteristicas especificadas en la tablas 213.3 6 213.4 segun corresponda, con una frecuencia
recomendada de una (1) vez cada mes y como minimo tres (3) veces durante la ejecucion de la obra,

por cada tipo y composicién de emulsién bituminosa.

Si la emulsion bituminosa hubiese estado almacenada, durante un plazo superior a quince (195) dias,
antes de su empleo, se realizaran, como minimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte superior y
otra de la inferior del tanque de almacenamiento, el ensayo de tamizado, segun la norma UNE EN 1429
y el ensayo de contenido de betin asfaltico residual segun la norma UNE EN 1431. Si no cumpliera lo
establecido para esta caracteristica, se procedera a su homogeneizacion y realizacion de nuevos
ensayos, 0 a su retirada. Este plazo de quince (15) dias, se reducira a siete (7) en el caso de
emulsiones de rotura lenta y de emulsiones termoadherentes quince (15) dias, se reduciré a siete (7)

en el caso de emulsiones de rotura lenta y de emulsiones termoadherentes.

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales a juicio del Director de las Obras
se podra disminuir el plazo anteriormente indicado, para la comprobacién de las condiciones de

almacenamiento de la emulsion bituminosa.
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213.5.4 Criterios de aceptacién o rechazo ARTICULO 291. TELA DRENANTE

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras, indicara

_ o La tela drenante para recubrir los paramentos de muros, estribos, marcos y otras obras de hormigon
las medidas a adoptar en el caso de que la emulsion bituminosa no cumpla alguna de las

sera del tipo ADelta Drain@ y debera cumplir todas las especificaciones relativas a ella de Articulo 690

especificaciones establecidas en las tablas 213.3 y 213.4.
del PG-3.

ARTICULO 278. PINTURAS A EMPLEAR EN MARCAS VIALES REFLEXIVAS
278.1. DEFINICION Y CLASIFICACION
Todas las pinturas utilizadas seran de clase B, de color blanco.
278.2. COMPOSICION
Las pinturas a utilizar seran alcaldesas puras (poliéster).
278.3. CARACTERISTICAS DE LA PINTURA LiQUIDA
278.3.1. Resistencia al "sangrado" sobre superficies bituminosas

La pelicula de pintura aplicada por el sistema aerogréafico a un rendimiento equivalente a setecientos
veinte gramos por metro cuadrado, més menos el diez por ciento, (720 g/m5 010 %), no experimentara
por sangrado un cambio de color mayor que el indicado en el numero 8 (ocho) en la Referencia
Fotografica Estandar (ASTM D868-48). La resistencia al "sangrado" se determinara segun Norma
MELC 12.84.

278.3.2. Coeficiente de valoracion

El coeficiente de valoracion sera Wi8 (mayor o igual que ocho).
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ARTICULO 295 MADERA PARA ENCOFRADOS

Las maderas para encofrados cumpliran lo establecido en la Norma EME-NTE vy estaran bien

desecadas al aire, sin presentar sefiales de putrefaccién, carcomidas o ataques de hongos.

Il EXPLANACIONES

ARTICULO 300. DESBROCE DEL TERRENO

300.1. DEFINICION

Comprende las operaciones necesarias para la retirada total de la vegetacion considerando como
tal, matorrales, arbustos, arboles, tocones, etc. Se proyecta el desbroce de toda la zona ocupada por la
obra salvo que el Ingeniero Director ordene lo contrario por escrito, considerando como tal la superficie
comprendida entre limites de explanacion y la necesaria para la ejecucion de las cunetas de guarda, de
pie de terraplén, valla de cerramiento y demas elementos. Queda incluido en la unidad el transporte de
los productos a vertedero o lugar de empleo, o a caballeros y posteriormente al lugar de empleo. Asi
mismo, se considera incluido en las operaciones de desbroce, la excavacion de los primeros 15 cm de

tierra vegetal.
300.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se proyecta el desbroce de toda la explanacion salvo que el Ing. Director ordene otra cosa por

escrito.
300.3. MEDICION Y ABONO

Se medird por metros cuadrados (m2) realmente desbrozados con arreglo a este proyecto y/o las

drdenes escritas del Ing. Director, medidos sobre el terreno en proyeccion horizontal.

La medicion se hara sobre los perfiles transversales y medidas las distancias parciales segun el eje
de replanteo de la traza de la calzada, o si se trata del tronco segun el eje Unico.

Se abonaréa de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

‘DESBROCE EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO, CON PARTE PROPORCIONAL DE ZONAS
BOSCOSAS, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O ACOPIO”

ARTICULO 301. DEMOLICIONES Y DESMONTAJES

301.1. EJECUCION DE LAS OBRAS

El Contratista sera responsable de la adopcidn de todas las medidas de seguridad suficientes y del
cumplimiento de las disposiciones vigentes al efecto, en el momento de la demolicion asi como de las
que eviten molestias y perjuicios a bienes y personas colindantes y del entorno, sin perjuicio de su
obligacion de cumplir las instrucciones que eventualmente dicte el Ing. Director de las obras.

301.2. RETIRADA DE MATERIALES

El Contratista llevara a vertedero autorizado los materiales no utilizables, y pondra a disposicién de
la administracion los utilizables, segun ordene por escrito el Ing. Director de las obras.

301.3. MEDICION Y ABONO

Las unidades de obra correspondientes a demoliciones se mediran y abonaran con arreglo a los

siguientes criterios:
Demolicién de hormigén de cualquier tipo

Se medira y abonara por metro cubico (m3) realmente demolido de acuerdo con el precio que se

recoge en el presupuesto como:

“DEMOLICION DE ELEMENTOS DE HORMIGON DE CUALQUIER TIPO, CON MEDIOS
MECANICOS O MANUALES, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS
PRODUCTOS RESULTANTES”

El precio incluye las operaciones de demolicion con todas las medidas de seguridad necesarias asi
como el transporte de los escombros a vertedero. No seran objeto de abono las medidas que deban

tomarse para garantizar la seguridad de terceros nilos canones a pagar en el vertedero.

Se realizara de tal forma que los trozos que resulten no tengan un volumen superior 0,125 m3. La

unidad de obra incluye el corte de las armaduras asi como la carga y transporte a vertedero.

La demolicion de cuneta triangular de hormigon se medira y abonara por metros cuadrados (m2) de

acuerdo con el precio que se recoge en el presupuesto como:
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“DEMOLICION DE CUNETA TRIANGULAR DE HORMIGON DE 1,50 M DE ANCHO Y 15 CM DE
GROSOR, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS MATERIALES
RESULTANTES”

Demolicién de firmes y pavimentos

Comprende las operaciones necesarias para demoler el firme o el pavimento hasta la profundidad

indicada por el Director de las Obras.

La demolicion del firme existente y de pavimento se medira por metro cuadrado (m2) realmente
demolido, con independencia de la profundidad de éste y los materiales que lo compongan. Se abonara
segun el tipo de firme de acuerdo con el precio que figura en el Cuadro de Precios y que se recoge en

el presupuesto como:

“DEMOLICION DE PAVIMENTO BITUMINOSO DE CUALQUIER TIPO, MEDIANTE
FRAGMENTACION MECANICA, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS
PRODUCTOS RESULTANTES”

‘CORTE CON SIERRA DE DISCO DE PAVIMENTO DE MEZCLAS BITUMINOSAS’
Desmontaje de sefiales verticales de sefializacion

Incluye las operaciones necesarias para la total retirada del elemento, la demolicion de su
cimentacion, la carga y el transporte de los materiales a acopio o vertedero.

El Director de las obras especificara por escrito cuando las sefiales, porticos y puntos de luz
desmontados vayan destinados a otro uso o cuando puedan ir a acopio o vertedero. El Contratista
dispondra de todas las medidas necesarias para que se produzcan el minimo nimero de roturas o

desperfectos durante las maniobras de desmontaje, carga y transporte.

Se mediran por unidades (u) realmente desmontadas y se abonaran de acuerdo con los
correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto

como:

“DESMONTAJE, CARGA Y TRANSPORTE A ALMACEN DE SENAL VERTICAL DE TRAFICO, DE
CUALQUIER TIPO, INCLUSO SOPORTES Y DEMOLICION DE CIMIENTOS, CARGA Y
TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS MATERIALES SOBRANTES”

“DESMONTAJE, CARGA Y TRANSPORTE A ALMACEN O LUGAR DE NUEVA COLOCACION, DE
BANDEROLA DE MAS DE 6 M DE ALTURA, INCLUSO DEMOLICION DE CIMENTACIONES, CARGA
Y TRANSPORTE AL VERTEDERO DE LOS MATERIALES RESULTANTES”

“DESMONTAJE, CARGA Y TRANSPORTE A ALMACEN O LUGAR DE NUEVA COLOCACION, DE
PORTICO HASTA 15,50 M DE LUZ INTERIOR, INCLUSO DEMOLICION DE CIMENTACIONES,
CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS MATERIALES RESULTANTES”

Desmontaje de barrera de seguridad o bordillo de cualquier tipo

‘DESMONTAJE, CARGA Y TRANSPORTE A ALMACEN O VERTEDERO DE BARRERA DE
SEGURIDAD METALICA, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE SOPORTES”

“DEMOLICION DE BORDILLOS DE CUALQUIER TIPO, CON MEDIOS MECANICOS O
MANUALES, INCLUSO LA BASE DE HORMIGON, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS
PRODUCTOS RESULTANTES”

Incluye las operaciones necesarias para la total retirada del elemento, la demolicion de su
cimentacion, la carga y el transporte de los materiales a acopio o vertedero.

El Director de las obras especificaré por escrito cuando el bordillo o la barrera desmontadas vayan
destinadas a otro uso o cuando puedan ir a acopio o vertedero. El Contratista dispondra de todas las
medidas necesarias para que se produzcan el minimo numero de roturas o desperfectos durante las

maniobras de desmontaje, carga y transporte.

Se medirdn por metro lineal (m) realmente desmontado y se abonaran de acuerdo con los
correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios. Queda incluida dentro de los precios la

parte proporcional de sefializacion y vigilancia.

El desmontaje o retirada de placas de sefializacion o carteles se medird y abonara por metros

cuadrados de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios.

“DESMONTAJE DE CARTEL O PLACA DE SENALIZACION DE TRAFICO, INCLUSO PARTE
PROPORCIONAL DE SOPORTES Y DEMOLICION DE CIMENTACIONES, CARGA Y TRANSPORTE
A VERTEDERO DE LOS MATERIALES SOBRANTES”

‘DESMONTAJE, CARGA Y TRANSPORTE A ALMACEN O VERTEDERO DE CARTELES DE
SENALIZACION DE ORIENTACION, SITUADOS EN PORTICOS Y BANDEROLAS”
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El fresado de pavimento se abonara y medira en metros cuadrado (m2) de acuerdo con los
correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios.

‘FRESADO POR CM DE ESPESOR DE PAVIMENTO DE MEZCLA BITUMINOSA, INCLUSO
CARGA MECANICA O MANUAL, TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS MATERIALES
SOBRANTES Y LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE”

ARTICULO 302. PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

302.1. EJECUCION DE LAS OBRAS
Escarificacion

Una vez levantada la capa de desbroce, y ademas, en su caso, la tierra vegetal que corresponda, se
procedera siempre, salvo orden escrita en contrario del Ingeniero Director, a ejecutar el escarificado

que especifica el art. 302 del Pliego General.

La profundidad del escarificado sera definida en cada caso por el Ingeniero Director, hasta un

méaximo de veinticinco (25) centimetros, a la vista de la naturaleza del terreno.

La operacién se llevara a cabo en el momento y condiciones oportunos para que el tiempo que
medie entre el desbroce (o el final de la excavacion) y el escarificado y compactacién sea el minimo

posible.
Compactacion

La compactacion de los materiales escarificados se efectuara hasta obtener al menos la densidad

minima exigida para la zona de terraplén a que corresponda el espesor de escarificado, es decir:

*

95% de la densidad Préctor modificado para la zona de cimiento.

*

95% de la densidad Préctor modificado para la zona de nucleo.

*

100% de la densidad Proctor modificado para la zona de coronacién.

Si, en alguna circunstancia, el espesor escarificado afectara en parte a la zona inmediata superior,
todo el espesor escarificado considera en la seccidn transversal completa, se compactara a la densidad

exigida para esa zona inmediata superior.

302.2. MEDICION Y ABONO

La preparacion de la superficie de asiento se abonara independientemente y se medira en metros
cuadrados de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios como:

“PREPARACION DE BASE DE TERRAPLENADO O PEDRAPLENADO, EXTENDIDO Y
COMPACTACION SEGUN CONDICIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS”

ARTICULO 310. LIMPIEZA DE MARGEN DE PLATAFORMA Y CUNETAS

310.1 DEFINICION

Se define como el conjunto de operaciones necesarias para la completa adecuacion de los
margenes de la plataforma Y cunetas existentes, hasta una anchura maxima de 1 m de cada uno,
recogidos en el Proyecto o indicados por el D.O., al objeto de permitir el desarrollo de operaciones

posteriores, y asi garantizar la correcta ejecucion de las mismas.
Esta unidad de obra consta de las operaciones siguientes:

Eliminacion de plantas, malezas, escombros o cualquier otro elemento que ocupe los margenes

alterando la continuidad del perfil transversal de la carretera, incluidas las cunetas.
Retirada de los productos a vertedero.
310.2 EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Las operaciones se realizaran por medios mecanicos 0 manuales segun indicacion del Proyecto o
del D.O..

Todos los materiales extraidos (tierra, piedras, etc.) deberan ser retirados a vertedero.

Se mantendran o sustituiran de forma provisional los servicios afectados por la ejecucién de esta

unidad, reponiéndolos posteriormente a su estado anterior.
310.3 MEDICION Y ABONO

La presente unidad se medira y abonara, de acuerdo a los cuadros de precios del Proyecto, por los

metros (m) de margen y cuneta realmente limpiados. El precio incluye la limpieza del margen y de la
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cuneta, el transporte de los materiales extraidos a vertedero, asi como todas las operaciones y costes

necesarios para la correcta ejecucion de la unidad.

El precio no incluye la unidad de tala de arbol y extraccion de tocon, en el caso de que sea de abono
independiente. Tampoco incluye la retirada de sefializacion vertical, farolas y postes, asi como la

retirada de barreras de seguridad que, en su caso, sean de abono independiente.

Se abonaran de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y

que se recogen en el presupuesto como:

“LIMPIEZA DE MARGEN DE PLATAFORMA Y CUNETAS MEDIANTE MEDIOS MECANICOS Y
MANUALES”

ARTICULO 320. EXCAVACION DE LA EXPLANACION

320.1. DEFINICION

Cuando se diga solamente excavacion se entenderd que se refiere a la excavacion de la

explanacion.
320.2. CLASIFICACION DE LAS EXCAVACIONES
La excavacién de la explanacion sera "no clasificada".
320.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

La profundidad de la excavacién de la explanacion y los taludes seran las indicadas en el
Documento num. 2. Planos, pudiéndose modificar a juicio del Ing. Director, en funcion de la naturaleza

del terreno, mediante érdenes escritas del mismo, y sin que ello suponga variacion alguna en el precio.

Esta unidad incluye la propia excavacién con los medios que sean precisos, incluso voladuras con
su correspondiente precorte, la carga sobre camion, el transporte a vertedero o acopio en su caso y al
lugar de empleo, cualquiera que fuere la distancia de transporte, asi como también incluye la carga, el

transporte adicional de acopio intermedio en su caso a lugar de empleo.

En los fondos de excavacion cuyo nivel esté situado a menos de medio metro (0,50 m) bajo el nivel
de la explanada, que no tengan una capacidad portante mayor que la correspondiente a un CBR de 10,
para conseguir ésta, el Ing. Director podra ordenar continuar la excavacion hasta medio metro (0.50 m.)
por debajo de la explanada (excavacion bajo la explanada), considerandose esta operacion como la

misma unidad de "excavacion de la explanada" a todos los efectos; y sustituyendo dicho espesor por
terraplén, con caracteristicas de coronacion ejecutada con suelo "seleccionado" y abonandose al precio
de terraplén; y habiéndose ejecutado previamente el escarificado y compactacion que se especifica en
el art. 302 de este P.P.T.P.

En principio, y salvo orden escrita en contrario del Ing. Director, se ha proyectado la opcién descrita

en todos los tramos de desmonte del proyecto.

Se redondearan las aristas de las explanaciones, interseccion de taludes con el terreno natural y

fondos y bordes de cunetas, de acuerdo con la norma 3.1-1.C.

Se efectuara una transicién suave de taludes en las zonas de paso de desmonte a terraplén y
viceversa, alabedndolos en una longitud tal que se evite el efecto antiestético de tajo en el terreno, y se

logre una armonizacién con la topografia actual.

Los vertederos no deberan perturbar el curso de las aguas, ni las propiedades, ni la estética del
entorno y del paisaje.

Se tomaran medidas suficientes al efecto, incluso su adecentamiento con plantaciones, que se

consideran incluidas en el precio de la unidad.

El Contratista adoptara todas las medidas de seguridad suficientes frente al deslizamiento de
taludes, y el avance de la excavacion lo hara segun taludes siempre estables hasta llegar al final.

320.4. TIERRA VEGETAL

La tierra vegetal extraida, con independencia de la correspondiente al espesor de la unidad de
desbroce, que no se utilice inmediatamente, sera almacenada en emplazamientos adecuados y en

ningun caso en depresiones del terreno.

Los depésitos se ejecutaran utilizando maquinaria que no compacte el material; que a su vez debera

encontrarse lo mas seco posible.
La altura maxima de los caballones sera de tres (3) metros.
Se abonara con un precio independiente del de la excavacién de la explanacion.

Esta tierra vegetal se utilizara para el extendido en los taludes y deméas usos especificados en el

presente Pliego.
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320.5. EMPLEO DE LOS PRODUCTOS DE LA EXCAVACION

Los materiales de la excavacion que sean aptos para rellenos u otros usos, se transportaran hasta
el lugar de empleo o a acopios autorizados por el Ing. Director de la obra, caso de no ser utilizables en

el momento de la excavacion.

Los materiales sobrantes e inadecuados se transportaran a vertedero autorizado. No se desechara
ningun material excavado sin previa autorizacion escrita del Ing. Director. La tierra vegetal sera utilizada
en zona de plantaciones, recubrimiento de taludes de terraplén e isletas, en el espesor que ordene el

Ing. Director.
320.6. MEDICION Y ABONO

En el precio se incluye las operaciones suficientes para la excavacion y tratamiento correspondiente

por separado de material resultante, segln se trate de suelo "seleccionado”, "adecuado”, "tolerable" o

"inadecuado"; en particular en cuanto a su aprovechamiento en las diversas capas de terraplén.

No se desechara material como no aprovechable sin el visto bueno por escrito del Ing. Director de la

obra, sin perjuicio de su rechazo si se emplea sin cumplir las especificaciones.

La excavacion de la explanacion se abonara por metros cubicos (m3) deducidos por diferencia entre
los perfiles reales del terreno antes de comenzar los trabajos y los realmente ejecutados, y las
distancias parciales medidas segun el eje de replanteo de la traza, y siempre que se hayan ejecutado
de acuerdo con las secciones definidas en los planos y/o las 6rdenes escritas del Ing. Director.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dichas secciones que no sean expresamente
autorizados por el Ing. Director, ni los rellenos compactados que fueran precisos para reconstruir la
seccion ordenada o proyectada, en el caso de que la profundidad de la excavacion o el talud fuesen
mayores de los correspondientes a dicha seccidn. El Contratista esta obligado en este caso a ejecutar a

su costa dichos rellenos segun las especificaciones de coronacion de terraplén.

No seran objeto de medicion y abono por este Articulo aquellas excavaciones que entren en
unidades de obra como parte integrante de las mismas, en particular la primera capa de tierra vegetal
incluida en el desbroce, por el contrario, la excavacién y ejecucion de las cunetas definidas en los

planos se consideraran incluida en esta unidad.

El precio incluye la excavacion hasta la subrasante o explanadas o fondos de excavacion definidos
en los planos y/o en este pliego, y/o aquellos que indique por escrito el Ing. Director, las medidas de
saneamiento, drenaje y agotamiento si resultaran necesarias, carga y transporte de los productos
resultantes al vertedero, lugar de empleo, instalaciones o acopio y, en este caso, la posterior carga y
transporte a lugar de empleo, refino de taludes y cuantas necesidades circunstanciales se requieran

para una correcta ejecucion de taludes.

El precio incluye asi mismo la formacién de los caballeros que pudieran resultar necesarios y el
pago de los canones de ocupaciéon que fueran precisos y, eventualmente, el transporte y acopio
intermedio y carga y transporte posterior del acopio al lugar de empleo, y las medidas suficientes para

proteccién del talud.

La unidad objeto de ejecucidn, medicion y abono es la excavacion de la explanacién no clasificada

cualquiera que resultasen los porcentajes de las diferentes clases de suelo excavado.

Se abonaran de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y

que se recogen en el presupuesto como:

“EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL, INCLUSO CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO,
ACOPIO O LUGAR DE EMPLEOQ”.

“EXCAVACION DE TERRENO NO CLASIFICADO EN ZONAS DE DESMONTE, CON MEDIOS
MECANICOS, INCLUIDAS PARTES PROPORCIONALES DE ROCA, CON CARGA Y TRANSPORTE
AL VERTEDERO O LUGAR DE USO, INCLUSO CANON DE VERTIDO Y MANTENIMIENTO DEL
VERTEDERO".
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ARTICULO 321. EXCAVACION EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS
321.1. DEFINICION
La unidad de obra incluye los agotamientos, desagiies provisionales, entubacién, etc., necesarios.

La entibacion se ejecutara por el Contratista de acuerdo con las disposiciones vigentes en el

momento de la ejecucion, y adoptara todas las medidas de seguridad.
321.2. CLASIFICACION
La excavacion ser4 no clasificada.
321.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la alteracion de la capacidad portante del
suelo en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la cimentacion u obra

de que en cada caso se trate.

El volumen adicional excavado en los cimientos se rellenara con dicho terreno y se compactara
segun las especificaciones para nucleo de terraplén, salvo que el proyecto o el Ing. Director dispongan

ofra cosa.

En el caso en que, a juicio expresado por escrito del Ing. Director de la obra, el terreno al nivel
definido por la cimentacién no reuna las caracteristicas de resistencia y homogeneidad exigidos, se
proseguira la excavacion, sin que ello suponga variacion alguna en el precio, hasta conseguir un nivel
con dichas caracteristicas rellenando posteriormente con hormigon de 15 N/mm2 de resistencia

caracteristica, hasta la cota de la base o cimiento.
321.3.2. Entibacion

La unidad incluye a todos los efectos la entibacion, que el contratista debera ejecutar segun todas

las disposiciones vigentes en el momento de hacerlo.

El Contratista ejecutara bajo su responsabilidad los célculos necesarios para las entibaciones.

321.6. MEDICION Y ABONO

Se medird por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con este
proyecto y/o las érdenes escritas de Ing. Director, deducidos por diferencia entre las secciones reales

del terreno antes de comenzar los trabajos y los perfiles resultantes.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

“EXCAVACION DE TERRENO NO CLASIFICADO EN ZANJAS, POZOS O CIMENTOS, CON
MEDIOS MECANICOS, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL EN ROCA'Y PRECORTE EN TALUDES,
CARGA Y TRANSPORTE AL VERTEDERO, ACOPIO O LUGAR DE USO, INCLUSO CANON DE
VERTIDO Y MANTENIMIENTO DEL VERTEDERO”

En el precio correspondiente se incluye la entubacion y los agotamientos necesarios, el relleno
parcial y compactacion de la zanja o pozo, siempre que se trate de productos previamente excavados,
el transporte de productos sobrantes a vertedero o lugar de empleo, 0 en su caso a acopio intermedio y

su posterior carga y transporte a lugar de empleo, y refino de la zanja o pozo excavado.

No se abonaran los excesos de excavacion sobre dicha seccion tipo que no sea expresamente
autorizada por escrito por el Ing. Director, ni los m; de relleno compactados que fueran necesarios para
reconstruir la seccidn tipo tedrica, en el caso de que la profundidad de excavacion fuera mayor a la

necesaria, operacion que debera ejecutar obligatoriamente el contratista en tal caso.

No seran de medicion y abono por este articulo aquellas excavaciones consideradas en otras

unidades de obra como parte integrante de las mismas.

ARTICULO 330. TERRAPLENES
330.1. DEFINICION

Se realizaran tanto con material procedente de la propia excavacion como de los préstamos que

previamente han sido autorizados por el director de las obras.
330.2. ZONAS

La coronacion de los terraplenes tendra un espesor de cincuenta (50) centimetros en general y, en
el caso en que se necesiten rellenos sobre fondos bajo la explanada, tendra igualmente cincuenta (50)
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centimetros, donde la altura del terraplén no sobrepase cincuenta (50) centimetros el relleno sera todo

coronacion.
330.3. MATERIALES
Los materiales podran ser de la propia excavacion o procedentes de préstamos.

Los préstamos no estan previstos, por lo que es responsabilidad del Contratista encontrarlos y
seleccionarlos, cualquiera que sea la distancia y circunstancia, con independencia de cualquier

informacidn que pueda proporcionar el proyecto.

La autorizacion del Ing. Director de un préstamo no implica la de todo el material que pudiera
extraerse de él, estando el Contratista obligado a que cada partida de material que ponga en obra

cumpla las especificaciones.

El Ing. Director puede recusar un préstamo en cualquier momento si el material no cumple las
especificaciones del presente P.P.T.P., o si estima que el préstamo no ofrece garantia de uniformidad
en la calidad del material.

No se recurrira al material de préstamo mas que cuando no pueda aprovecharse, de acuerdo con

las especificaciones, el procedente de la excavacion, o si lo dispone el proyecto o el Ing. Director.

El suelo procedente de préstamo no se mediréa en origen y se medira sobre perfil de terraplén
compactado y terminado, si lo hubiese sido de acuerdo con el proyecto y las especificaciones, y/o las
ordenes escritas del Ing. Director, y cualquiera que fuera la densidad del suelo en el préstamo antes de
la excavacion, y en la obra compactada y terminada y, por tanto, cualquiera que fuera el volumen del
suelo "in situ" en el préstamo, necesario para formar el m; de suelo compactado y terminado en la

correspondiente unidad de obra.
330.3.2. Empleo
El material empleado en coronacién debera ser suelo "seleccionado”.
El material empleado en cimiento y nucleo sera suelo al menos "adecuado”.

Se emplearan materiales procedentes de la excavacién en la traza o de préstamos autorizados

previamente por el Ing. Director de la obra.

Antes de la ejecucion del relleno con terraplén se destrozara en un espesor medio de treinta (30)
centimetros, que se consideraran incluidos en las unidad de obra "desbroce del terreno” y "excavacion

de tierra vegetal", a efectos de medicion, abono, etc.

Si el Ing. Director estima en algun tramo innecesario dicho desbroce, hechas las pruebas oportunas
del terreno, podré ordenar la supresion del mismo y no sera medido ni abonado, ni tampoco la parte del

relleno en el cimiento, puesto que no seré necesario rellenar dichos treinta (30) centimetros.
330.5.4. Compactacion

La compactacion a obtener sera tal que la densidad no sera inferior al noventa y cinco por ciento (95

%) de la maxima del ensayo Proctor Modificado en las zonas de cimiento o nicleo.

- Se consideraran incluidos en la coronacién, los cincuenta centimetros (50 cm) de espesor de
terraplén inmediatamente bajo el apoyo de las capas granulares de los firmes, y los materiales deberan
cumplir las condiciones exigidas a los suelos seleccionados y, ademas, estar compactados hasta
presentar una densidad seca "in situ" igual o superior a la correspondiente al ciento por ciento (100 %)
de maxima alcanzada en el ensayo Proctor Modificado; y ensayada su superficie con placas de carga
de treinta centimetros de diametro (30 cm), siguiendo la Norma NLT 357/86, antes de colocar firmes
granulares, debera obtenerse:

E1>500 kg/cm5 = 50 MPa
(Estando con la humedad optima).

- La superficie de la coronacion no diferira de la tedrica definida en el Proyecto en mas de treinta
milimetros (I 30 mm) por arriba o por debajo, cuando se compruebe con estacas niveladas dispuestas

en los puntos caracteristicos de los perfiles del Proyecto.

Si el Ing. Director lo considera necesario para obtener una mayor uniformidad en la obtencién de la
humedad 6ptima del suelo, podra ordenar una humectacion previa del suelo al mismo tiempo de que se
palea en la extraccion y carga en la excavacion en la explanacion o en préstamo, a cuyos efectos el

contratista debera disponer de las debidas cisternas o instalacion de riego.
330.7. MEDICION Y ABONO

Los terraplenes se mediran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados con arreglo a este

proyecto y/o las ordenes escritas del Ing. Director, deducidos de los perfiles tomados antes y después
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de la realizacion de los trabajos, sin tomar en consideracion los recrecidos en su caso, de los taludes
recubiertos con tierra de desbroce o vegetal, y medidas las distancias parciales segun el eje de

replanteo de la calzada, o si se trata del tronco, segun el eje Unico de replanteo.

Se abonara de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y que

se recogen en el presupuesto como:
“TERRAPLEN CON MATERIAL PROCEDENTE DE LA PROPIA OBRA”

No seran de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanacion a las cotas
proyectadas debidos, por ejemplo, a un exceso de excavacion por incorrecta ejecucion, estando el

Contratista obligado a ejecutar dichos rellenos.

La medicion del terraplén con material procedente de préstamo se obtendra por diferencia entre el
volumen total del terraplén medido sobre perfiles segun se ha expuesto en el presente pliego y el
volumen de excavacion descontando previamente aquel volumen de excavacion que el ingeniero

Director de las obras haya autorizado llevar a vertedero.

El precio del terraplén con material procedente de la propia obra incluye el extendido, humectacion
"in situ" de la tongada, y en su caso la humectacién previa en el lugar de excavacion del suelo, la
compactacion, refino de los bordes del talud, maquinaria, mano de obra, medios auxiliares, el
escarificado y su compactacion y cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en la correcta

ejecucion del terraplén.

El precio del material procedente de préstamo incluye ademas las operaciones necesarias para la
excavacion en el préstamo y el transporte al lugar de empleo con independencia de la distancia a

recorrer.

ARTICULO 332. RELLENOS LOCALIZADOS

332.1. DEFINICION

Comprende las operaciones de relleno en aquellas zonas en las que por sus especiales

caracteristicas no procede utilizar la maquinaria correspondiente a la ejecucion de terraplenes.

En el presente Proyecto se contemplan como rellenos localizados la formacion de las isletas
centrales de las glorietas.

332.3. MATERIALES

Su procedencia seran los productos de la excavacion, incluida la tierra vegetal que no haya de

utilizarse en tratamiento de terraplenes.
332.5.2. Extensidn y compactacion

El espesor de tongadas medidas después de la compactaciéon no serd superior a veinte (20)
centimetros, no obstante el Ing. Director de la obra podra modificar este espesor a la vista de los

medios disponibles y del resultado de los ensayos que se efectlen.
Se compactara al 95% de la densidad obtenida en el ensayo Préctor normal.
332.7. MEDICION Y ABONO

Se mediran por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, si lo han sido de acuerdo con este
proyecto y/o las érdenes escritas del Ing. Director, medidos por perfiles obtenidos antes y después de

su ejecucion y compactacion.

Se abonaran de acuerdo con los distintos tipos de relleno localizado que se recogen en el Cuadro
de Precios, segun cual sea la zona del relleno y el material empleado, segun los precios que se

recogen en el presupuesto como:

“RELLENO Y COMPACTACION DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS, CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LA PROPIA OBRA, EXTENDIDO Y COMPACTACION *

El precio incluye la carga desde el lugar de excavacidn, la carga, la descarga, el transporte, la
colocacion, la compactacion y cuantos medios materiales y operaciones intervienen en la completa y

correcta ejecucion del relleno.

ARTICULO 341. REFINO DE TALUDES
341.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

El talud real no diferira del proyectado, representado en los Planos, en mas o menos un cinco por
ciento (15%) de su valor. Comprobado en cualquier sentido con regla de cuatro metros (4 m), no se
hallaran puntos que sobresalgan o queden deprimidos mas de quince centimetros (115 cm).
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Las obras de terminacion y refino de los taludes se ejecutaran tanto en terraplenes como en
desmontes en cualquier tipo de materiales, incluso roca. En este Ultimo caso, regira lo establecido en el

articulo 322 sobre precorte.

Las obras de terminacién y refino de la explanada se ejecutaran como posterioridad a las de

explanacion y construccion de drenes y obras de fabrica, que impidan o dificulten su realizacién.

Las partes vistas de la explanacién deberan quedar, en toda su extension, conformadas de acuerdo
con lo que al respecto se sefiale en los Planos y las 6rdenes complementarias de la Direccion de Obra,
debiendo mantener en perfecto estado hasta la recepcion definitiva de las obras, tanto en lo que se

refiere a los aspectos funcionales como a los estéticos.

Los perfilados de taludes que se efectlen para armonizar con el paisaje circundante deben hacerse
con una transicién gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes de distinta

inclinacion. En las intersecciones de desmonte y rellenos de

taludes se alabearan para unirse entre si y con la superficie natural del terreno, sin originar una

discontinuidad visible.

Los fondos y cimas de los taludes, excepto en desmontes en roca dura, se redondearan,
ajustandose a los Planos del Proyecto e instrucciones de la Direccion de Obra.

A la terminacion de las obras toda la seccion de construccion se dejara en perfectas condiciones de
refino y acabado y libre de piedras, gravas o cualquier otro material rechazable.

341.7. MEDICION Y ABONO

El refino de taludes se abonara independientemente y se medira en metros cubicos de acuerdo con

el correspondiente precio que figuran en el Cuadro de Precios como:

“SOBREPRECIO PARA RETALUZADO EN EXCAVACION DE TERRENO NO CLASIFICADO EN
ZONAS DE DESMONTE, SEGUN INDICACION DE LA DIRECCION DE OBRA’

ARTICULO 342 EXPLANADA MEJORADA

342.1. DEFINICION

Se define como explanada mejorada la capa sobre la coronacion de terraplén o en fondo de
desmonte, realizada con material de préstamo que cumplira las especificaciones de suelo seleccionado

y de capacidad portante correspondiente a la clasificacion E-3 de la norma 6.1 |.C. (CBR > 20).
342.2. MATERIAL

El material utilizado en explanada mejorada sera todo de la propia obra, que cumplan las

caracteristicas antes mencionadas.
342.3. GRANULOMETRIA

La granulometria sera continua y cumplirad que por el tamiz 80 pasara el 100% y por el tamiz 0,08,

como maximo, el 25%.
342.4. PLASTICIDAD
En ningUin caso podran usarse materiales plasticos (LP = 0).
342.5. MATERIA ORGANICA
El material para explanada mejorada estara exento de materia organica.
342.6. C.B.R.
El C.B.R. obtenido al 95% del Préctor Normal seré superior a veinte (20).
342.7. CONTROL DE CALIDAD
Cada 4.000 m3 se realizara un Proctor Modificado.

Cada 8.000 m3 se realizara un C.B.R. normal, un limite liquido, un indice de plasticidad, un
contenido de materia organica y un Proctor Modificado.

342.8. YACIMIENTOS

Los yacimientos de préstamo no estan previstos, por lo que es responsabilidad del Contratista

encontrarlos y seleccionarlos, cualquiera que sea la distancia y circunstancia.

La autorizacion del Ingeniero Director sobre un préstamo no implica la aceptacién de todo el material
que se pueda extraer del mismo, teniendo que cumplir cada partida de material extraido las

especificaciones necesarias.
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342.9. EJECUCION

Las capas se extenderan con motoniveladora y se rehusara cualquier otro medio que pueda

producir la segregacién del material.

El extendido se realizara vertiendo el material encima de la parte ya extendida de la capa, a no

menos de dos metros (2 m) del margen de ésta.

Antes de proceder al extendido de la capa, se procedera a la humectacion de la inferior en el caso

de que sea necesario.

Se evitara la mezcla de materiales de diferente procedencia, asi como los pertenecientes a una
misma explotacién y que presenten caracteristicas diferentes, ejecutandose tramos de un volumen

minimo de 4.000 m3.

Se compactara al 100% del Préctor Modificado, valor que podré bajar hasta el 98%, siempre que la

media de todos los puntos del lote sea igual o superior al 100%.

La humedad del material no podréd exceder en dos puntos a la humedad oOptima del Préctor
Modificado.

Se realizarén placas de carga Asuiza@ tipo SNV 70317, diametro 30 cm, cargando hasta 5,5
kg/cm2. El modulo eléstico sera superior a 1.200 kg/cm2. En estos ensayos la relacion E2/E1 de
maodulos en segundo y primer ciclo serd menor de dos unidades y dos décimas (2,2), en caso de que
los valores de E1 sean menores del 60% de los exigidos para E2. En la realizacion de estos ensayos la
carga variara entre cero (0) y cinco y medio (5,5) quilopondios por centimetro cuadrado (kp/cm2), con

escalones de medio (0,5) quilopondio por centimetro cuadrado (kp/cm2).

Se comprobaran las cotas de replanteo del eje cada veinte metros (20 m) y en estos mismos puntos
se comprobaréa el ancho y la pendiente de la seccidn transversal, estos perfiles no podran diferir de los

tedricos en mas de veinte milimetros (20 mm) en cada punto.

La superficie acabada no podré variar en mas de quince milimetros (15 mm), cuando se compruebe

con una regla de 3 m puesta tanto de forma transversal como longitudinal al eje de la carretera.

342.10. MEDICION Y ABONO

El material para la conformacion de la explanada se medira en metros cubicos (m3) realmente
ejecutados una vez compactada y acabada, si se ha hecho de acuerdo con el proyecto y

especificaciones y/o las 6rdenes escritas del Ingeniero Director.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

“EXPLANADA CON SUELO SELECCIONADO TIPO 2, PROCEDENTE DE PRESTAMO, EN
CORONACION DE TERRAPLENES O FONDOS DE DESMONTE, INCLUSO EXTENDIDO Y
COMPACTACION”

La unidad de explanada mejorada incluye carga, transporte al sitio de utilizacidén, descarga y

formacién de la capa de explanada, extendido, compactacién y humectacion.
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IV DRENAJE

ARTICULO 400. CUNETAS DE HORMIGON

400.1. DEFINICION
En los Planos del Proyecto de definen las formas y dimensiones de las cunetas revestidas.
400.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Los materiales (aridos, cemento, agua y aditivos) utilizados en la preparaciéon de hormigon de
15N/mm2 de resistencia caracteristica cumpliran las condiciones que les impone la Instruccién EHE y
los articulos 202, 280, 281, 283 y 610 del PG-3.

El hormigdn cumplira las condiciones que se fijan en el articulo 4.17 de este mismo P.P.T.P., en los
apartados 610.5,6.,7, 8,9, 10, 11,12, 13y 14 del PG-3, y en la Instruccion EHE.

Las cunetas revestidas, comprobadas en sus puntos notables (aristas superiores e inferiores) cada
veinte metros, no diferiran de las cotas de proyecto en mas de seis milimetros (1 6 mm). Las pendientes
transversales de los parametros, estaran comprendidas entre el ochenta y cinco por ciento del ciento
quince por ciento (85% - 115%) de las proyectadas, salvo las zonas en que, por necesidades de
adaptacion a algun obstaculo, la Direccion de Obra disponga otra cosa. Las pendientes longitudinales
no variaran en mas de cinco milésimas (0 0,005) respecto a las del proyecto.

En los bordes del revestimiento el terreno quedara compacto para que el agua vierta a la cuneta y
no penetre por debajo.

El hormigon sera de 15N/mm2 de resistencia caracteristica.

El fondo se nivelara para asegurarle pendiente adecuada. El desaglie se hara a cauces o colectores

apropiados y no se causara perjuicio a las propiedades colindantes, ni a las margenes en general.
400.3. MEDICION Y ABONO

Esta unidad se medira por metros (m) realmente ejecutados, de acuerdo con este proyecto y/o las

drdenes escritas del Ing. Director.

Se abonara, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran

en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

‘CUNETA DE SEGURIDAD TIPO STR-15, DE 1,50 M DE ANCHO Y 0,15 M DE PROFUNDIDAD,
CON UN REVESTIMIENTO MIiNIMO DE 10 CM DE HORMIGON DE 15 N/MM2 DE RESISTENCIA
CARACTERISTICA A COMPRESION, INCLUSO EXCAVACION DE TERRENO NO CLASIFICADO,
REFINO, CARGA'Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS MATERIALES RESULTANTES”

En el precio se considera incluido el refino, limpieza, entibaciones, encofrados, hormigones,
hormigones de limpieza, vertido, vibrado, curado, juntas, el sellado de bordes a los efectos sefialados
en 400.2., y cualquier otro gasto necesario y suficiente para la completa y correcta ejecucion de la

unidad.

ARTICULO 402. FORMACION DE CUNETA EN TIERRA

402.1. DEFINICION

Se define como el conjunto de operaciones necesarias para excavar y refinar las cunetas en tierra
definidas en el Proyecto o indicadas por el D.O., y el consiguiente transporte de los productos

removidos a vertedero.
La excavacién de cunetas en tierra se considera “no clasificada”.
402.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion,
ajustdndose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion contenida en el

Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el D.O.
Los materiales excavados se transportaran a vertedero autorizado.
402.3. MEDICION Y ABONO

La presente unidad se medira y abonara, de acuerdo a los cuadros de precios del Proyecto, por los
metros (m) de cuneta realmente ejecutada. El precio incluye el desbroce, la excavacion y refino de la
cuneta en tierra, y el conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa ejecucion de la
unidad.
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No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en el Proyecto, o las
ordenadas por el D.O., ni los rellenos compactados que fueran precisos para reconstruir la seccion

ordenada o proyectada.

El Contratista queda obligado, a instancia del D.O., a rellenar las sobreexcavaciones realizadas, con

las especificaciones que aquel considere, no siendo de abono esta operacion.

Esta unidad sélo seré de abono independiente en caso de que asi quedase recogido en el Proyecto.

En otro caso, se considerara incluida en las unidades de excavacion.

Se abonara, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran

en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

‘CUNETA EN TIERRA TRAPEZOIDAL TIPO TT-125 DE 25 CM DE PROFUNDIDAD”

ARTICULO 410. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO

410.2. EJECUCION

La solera sera de hormigon HM-20 con el espesor sefialado en los Planos. Los alzados, conos y
cuellos podran construirse con elementos prefabricados de hormigdén HA-30 o "in situ" con hormigdn
HM-20.

Las piezas prefabricadas (anillos, dovelas, conos y cuellos) que tengan que integrar un conjunto
inamovible se tomaran entre si mediante mortero de cemento M-450, que cumplira las condiciones del
articulo 611 del PG-3 en sus apartados 611.1, 2, 3,4 y 5.

Los elementos prefabricados presentaran superficies unidas, sin coqueras, fisuras ni desconchados.
Sus aristas seran vivas o redondeadas, segun corresponda, sin muescas ni dientes. Produciran sonido
claro al golpearlas con un martillito. Su espesor no se apartara del nominal en mas de tres milimetros
(13 mm). Las dimensiones de longitud y anchura estardn comprendidas entre el noventa y cinco por
ciento y el ciento cinco por ciento (95% - 105%) de las nominales. Las cotas finales de los pozos

construidos, no variaran en mas de un centimetro (11 cm) de las deducidas de los Planos.

Si se opta por la construccion "in situ”, los encofrados interiores cumpliran las condiciones fijadas en
el articulo 4.11 de este P.P.T.P. para los encofrados de paramentos vistos, y los exteriores, las que alli
se sefialan para los encofrados de paramentos no vistos, si bien el Contratista podra igualmente

hormigonar hasta los limites de la excavacion.

El hormigon utilizado sera en todos los casos HM-20, de 20 N/mm2 (veinte Newtons por milimetro
cuadrado) de resistencia caracteristica, y, ademas, para los elementos "in situ", de consistencia plastica
para compactar por vibracién. Le es de aplicacion cuanto se indica en este mismo P.P.T.P. a prop6sito
del hormigén HM-20.

410.4. MEDICION Y ABONO

Las arquetas y los pozos se mediran por unidades (u) realmente ejecutados de acuerdo con este
proyecto y/o las drdenes por escrito del Ing. Director, y se abonaran, segun el tipo de que se trate, de
acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios, y que se que se

recogen en el presupuesto como:

“POZO CUNETA DE 1,40 X 1,40 M, Y HASTA 2 M DE PROFUNDIDAD, INCLUSO MARCO Y REJA
DE CAPTACION.”

“POZO DE REGISTRO DE HORMIGON, DE 120 CMS DE DIAMETROINTERIOR, INCLUIDO
MARCO Y TAPA DE REGISTRO, EXCEPTOEXCAVACION Y RELLENO CON MATERIAL
PROCEDENTE DE LA OBRA.”

ARTICULO 412. TUBOS DE HORMIGON ARMADO

412.1. DEFINICION

El disefio de los tubos de hormigdn armado debera ajustarse a las dimensiones y caracteristicas

que se especifiquen a continuacién y que, en lineas generales, siguen la Norma ASTM C-76-M.

Se adoptan cinco clases de tubos segun su resistencia a compresién definida por la carga de

fisuracién controlada en el ensayo de tres aristas en Kg/m2 (D= LOAD).
412.2. JUNTAS
A) MATERIALES:
El elastémero utilizado en la fabricacion de los cercos de forma sera uno de los siguientes:
- Caucho natural
- Estireno-Butiadeno

- Isolbuteno-Isopeno
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- Cloropreno

- Butadiano-anilonitril
- Etileno-propileno

- Silicona

Diferentes mezclas de estos materiales podran ser utilizadas siempre que sean aceptadas por la
Direccion de Obra. Las propiedades fisicas de la mezcla no deberan ser inferiores a las especificadas

para cada uno de los componentes.

Los componentes del caucho no podran contener caucho reciclado, aceites vegetales, restos de
vulcanizado o cualquier otra sustancia perjudicial para las propiedades de las juntas o para el fluido que

esté en contacto con ella.
B) CARACTERISTICAS:
La forma de las juntas tendra las siguientes propiedades:
- Situacion inicial.
Dureza shore: Min.= 45
Max.= 65
Tension de alargamiento: Min.= 180 Kg/cm2
Extension a la rotura: Min.= 350%
Compresion en bloque a 231C y 70 horas, maximo = 10%
Compresion en bloque a 701C y 22 horas, maximo = 25%
- Después de una nivelacion acelerada:
Tension de alargamiento: disminucion respecto a la inicial = maximo 20 %.
Alargamiento de rotura: disminucidn respecto a la inicial = maximo 20%.
Disminucién de dureza= 5%
Absorcidn de agua en peso = 10

Resistencia al 0zono = no se produciran fisuras después de la exposicion al ozono.

FABRICACION:

Todas las gomas se fabricaran por extension y moldeo y seran curadas de manera que cualquier

seccion sea densa, homogénea y libre de poros, picadas o cualquier otra imperfeccion.

Las caracteristicas de los materiales, asi como las caracteristicas geométricas, tolerancias y

diametros queden determinados en la Norma ASTM C-76.
412.3. MEDICION Y ABONO

Se mediran por metro (m) de tubo realmente montado, conforme a este proyecto y/o las 6érdenes por
escrito del Ing. Director, y se abonaran de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el

Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“TUBERIA CON TUBO DE HORMIGON ARMADO DE DN 120 CM, CLASE Ill SEGUN NORMA
ASTM C-76 M, CON UNION DE CAMPANA CON ANILLA ELASTOMERICA, COLOCADA AL FONDO
DE LA ZANJA'Y PROVADO, INCLUSO REFINADO DE BASE DE ASENTAMIENTO.”

El precio incluye el tubo en obra, solera y juntas necesarias, colocacion, mano de obra y cuantos

medios, materiales y trabajos intervienen en la completa y correcta terminacion de la unidad.

ARTICULO 413. TUBOS DE HORMIGON CENTRIFUGADO

413.1. DEFINICION

Son productos de procedencia industrial destinados a formar parte, debidamente tendidos y

ensamblados, de obras de drenaje y pasos salvacunetas.
413.2. MATERIALES
Los tubos a emplear seran de los diametros indicados en los Planos.

Seran de seccion circular, y su calidad estara avalada por los resultados de los ensayos que les
sean de aplicacion, realizado en Laboratorio Homologado. Seran uniformes, y careceran de
irregularidades en sus superficies. Las aristas de los extremos seran nitidas, redondeadas con un radio
de 5 mm. Las superficies frontales seran normales al eje del tubo.
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Se suministraran con las dimensiones prescritas. Ninguna generatriz interior se apartara de la recta

en mas del cinco por mil (0,5%) de su longitud util.

No contendran defecto alguno que pueda reducir su resistencia, impermeabilidad o durabilidad.
Pequefios poros en la superficie interna y externa, y en sus extremos, o la existencia de fisuras
superficiales finas en forma de telarafas irregulares, no influyen en la calidad ni durabilidad, mientras,

desecados al aire en posicidn vertical, emitan un sonido claro al golpearlos con un martillo.

El lote de ensayo estara constituido por tres (3) tubos de dimensiones analogas, y los ensayos de

dimensiones, absorcidn y carga de rotura se realizaran de acuerdo con la Norma DIN 4.032.

Seran considerados impermeables si a los quince (15) minutos de aplicar una presién de 0,5
atmésferas, la absorcién de agua en la pared del tubo no excede el valor indicado en la tabla, aunque

aparecieran manchas de humedad o gotas aisladas en la superficie.

En este ensayo se tomara como valor representativo el promedio de los medidos, no debiendo
apartarse mas del treinta por ciento (30%) de éste, el valor obtenido en cualquiera de los tubos del lote

de ensayo.

En el ensayo de rotura se aplicarén las cargas que se sefialan en la tabla. Si no se cumpliera la
condicion de dispersion en el ensayo de absorcion, o se produjera la rotura de algunos de los tubos, se
repetiran los ensayos sobre muestras con doble numero de tubos, admitiéndose o rechazandose su

uso segun los resultados cumplan o no lo especificado.

En la tabla siguiente se sefialan las caracteristicas exigibles segun diametros:

Espesor Tolerancia

d Tolerancia | minimo diametro Absorcion Carga rotura
(mm) longitud (mm) (mm) (cm;/m) (kg/m)
100 +-1% 22 +-2 100 2.400
125 +-1% 23 +-2 105 2.500
150 +-1% 24 +-2 110 2.600
200 +-1% 26 +-3 120 2.700
300 +-1% 36 +-4 160 3.000
400 +-1% 42 +-4 210 3.200
500 +-1% 50 +-5 270 3.500
600 +-1% 58 +-6 300 3.800

800 +-1% 74 +-7 380 4.300
1.000 +-1% 90 +-8 440 4.900
1.500 +-1% 130 +-9 650 5.000

El hormigon de 15 N/mm2 de resistencia caracteristica de la solera y el revestimiento cumplira las
condiciones que para este tipo se sefialan en el articulo 610.

413.3. EJECUCION

La zanja se excavara y preparara segun lo indicado en el articulo 321 de este P.P.T.P. Sobre su
fondo se extendera una solera de hormigdn de resistencia caracteristica 15 N/mmz2 perfilada con la

pendiente longitudinal sefialada en el Documento n1 2. Planos.

Los tubos se tenderan sobre la solera en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones
deducidas en los Planos del Proyecto, utilizando medios adecuados para evitar cualquier deterioro. Las
juntas y uniones de las tuberias se ejecutaran de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y las

instrucciones de la Direccién de Obra.

El revestimiento se hara con hormigon de resistencia caracteristica 15 N/mm2 y tendra las
dimensiones especificadas en los Planos, asegurando la inmovilidad de los tubos durante esta

operacion.
413.4. MEDICION Y ABONO

Se mediran por metro (m) de tuberia realmente montada, conforme a este proyecto y/o las 6rdenes
por escrito del Ing. Director, y se abonaran de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en
el Cuadro de Precios y que se recoge en el presupuesto como:

“CANALIZACION CON TUBO DE HORMIGON VIBROPRENSADO DE 40CM DE DIAMETRO,
INCLUSO BASE Y RELLENO DE HORMIGON 15N/MM2’

El precio incluye el tubo en obra, solera y recubrimiento de hormigon, colocacion, mano de obra y

cuantos medios, materiales y trabajos intervienen en la completa y correcta terminacion de la tuberia.

ARTICULO 415. EMBOCADURAS PARA TUBOS

415.1. DEFINICION

Se trata de embocaduras para obras de drenaje realizadas con hormigén moldeado 'in situ'.
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415.2. MATERIALES

Cumpliran las especificaciones de los articulos 202 y 241 del presente P.P.T.P.

415.3. EJECUCION

Cumpliran las especificaciones de los articulos 600, 610, 680 y 685 del presente P.P.T.P.
415.4. MEDICION Y ABONO

Se mediran por unidades (ud.) segun los casos. Se abonaran, segun el tipo de que se trate, de
acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y que se recogen en el

presupuesto como:

“BOQUILLA DE DESAGUE PARA TUBO DE 40 CM DE DIAMETRO INCLUSO EXCAVACION EN
TERRENO NO CLASIFICADO, HORMIGON HM-20, ENCOFRADO, DESENCOFRADO, ACABADOS Y
TRANSPORTE A VERTEDERO DE LOS PRODUCTOS RESULTANTES”

Los precios incluyen la excavacion, el hormigon, el encofrado, el desencofrado, el acero si asi lo
sefialan los planos, las cimbras y cualquier otro trabajo necesario para la total terminacion de las

unidades.

ARTICULO 420. DRENES SUBTERRANEOS

420.1. DEFINICION

Estos drenes consisten en tubos ranurados apoyados en una solera de hormigén rodeados

lateralmente y por la parte superior de un material o tela drenante.
420.2. MATERIALES
420.2.1. Tubo dren ranurado

Los tubos drenes ranurados de PVC seran fuertes, duraderos y libres de grietas, defectos y
deformaciones. Su capacidad de absorcién sera superior a cincuenta litros por minuto y centimetro
cuadrado de superficie filtrante (50 I/cm2 min) bajo una carga hidrostatica de un kilopondio por
centimetro cuadrado (1 kgf/cm2).

La Direccion de Obra podra exigir las pruebas de resistencia que confirmen el cumplimiento de las
condiciones especificadas.

Los tubos estaran bien calibrados y sus generatrices seran rectas, sin que puedan presentarse
curvaturas superiores a que daria una flecha méaxima de un centimetro sobre una longitud de un metro

(1 cm/m).

Presentaran una superficie interior razonablemente lisa, admitiéndose la presencia de otros defectos
que los de caracter accidental o local, que no supongan merma de resistencia ni capacidad de

desagie.
Caracteristicas:
Resistencia a la tracciéon 500-600 kg/cm?2
Alargamiento a la rotura 3-5 %
Resistencia al choque > 150 cm kg/cm2
Resilencia > 10 cm kg/cm?2
Dureza (método de la bola VDE 03 02) > 1.000 kg/cm?2
Coeficiente de dilatacion lineal 7 E-5/1C
420.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Las dimensiones de las zanjas y del tubo dren se ajustaran a las medidas indicadas en los planos y
a todo aquello que sefale el Ing. director de las obras.

La solera se protegera extendiendo sobre ella una capa de diez (10) centimetros de espesor de
hormigon de resistencia caracteristica 15 N/mma2.

El relleno de material filtrante cumplird las prescripciones impuestas en el correspondiente articulo

del presente pliego.
420.4. MEDICION Y ABONO

Se mediran por metros lineales (m) realmente colocados. Se abonaran, segun el tipo de que se
trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y que se

recogen en el presupuesto como:

“DRENAJE CON TUBO DE PVC DE DOBLE PARED, DE DIAMETRO 150 MM, RANURADO
PARCIAL EN UN ARCO DE 220° A 360° Y SN 4 KN/M2, INCLUSO EXCAVACION, TRANSPORTE AL
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VERTEDERO, BASE DE HORMIGON, TUBO, GEOTEXTIL Y REBLERTO DE MATERIAL FILTRANTE,
SEGUN PLANOS”

El precio incluye la excavacion de zanja necesaria, la solera de hormigbn de resistencia
caracteristica 15 N/mm2, geotextil, puesta en obra y con nivelacién, la conexion con el sistema de
drenaje de la obra y cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la
correcta ejecucion de esta unidad.
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V  FIRMES

ARTICULO 501. ZAHORRAS ARTIFICIALES EN BASES

501.2. MATERIALES
501.2.2. Composicién granulométrica

Su granulometria estara contenida dentro del huso ZA-25, corregido en el que el sentido de que el
cernido ponderal acumulado, como porcentaje de la muestra total, sea menor de ocho por ciento (8%)
en el tamiz de 80 mm (ochenta micrémetros), y menor de doce por ciento (12%) en el tamiz de 400 mm

(cuatrocientos micrometros).
501.2.3. Calidad
El coeficiente de desgaste Los Angeles sera inferior a treinta (<30).
501.2.4. Limpieza
El equivalente de arena sera superior a treinta y cinco (>35).
501.3. EJECUCION DE LAS OBRAS
501.3.1. Preparacion de la superficie existente

Previamente a su acopio y extendido, si en la superficie de asiento se encontrasen zonas
reblandecidas, se procedera a su extraccion, reposicidn con material semejante al componente,
reperfilado y recompactacion. Si la superficie de asiento estuviera fuera de las tolerancias geométricas
sefialadas para la coronacion del terraplén o capa de subbase, se procedera a escarificar una
profundidad minima de diez centimetros (10 cm), separando el exceso o aportando el material en

defecto, y procediendo a su reperfilado y recompactacion.
501.3.4. Compactacion de la tongada

La compactacion seré tal que la densidad seca "in situ" iguale o supere a la maxima conseguida en

el ensayo Préctor Modificado (100%).

Una, al menos, de las determinaciones de densidad seca y humedad "in situ" dentro de cada lote de

control, se realizara por el método de la arena.

Al ensayar con placa de carga de treinta centimetros de diametro (¢ 30 cm), segun la Norma NLT
357/86, los valores del médulo E-2 seran mayores de mil doscientos kilopondios por centimetro
cuadrado (E2>120 MPa Kgflcm2).

501.4. TOLERANCIAS DE LA SUPERFICIE ACABADA

La superficie acabada, comprobada segun el primer parrafo del apartado 501.4.3 del Anejo
sefialado mas arriba, no debera diferir de la tedrica en ningiin punto en mas de quince milimetros (I 15

mm).
501.6. MEDICION Y ABONO

La zahorra artificial se medira por metros cubicos (m3) realmente ejecutados medidos conforme a

las secciones tipo del proyecto.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:
“BASE DE ZAHORRA ARTIFICIAL, EXTENDIDO, HUMECTACION Y COMPACTACION”

No seran objeto de abono los excesos de medicion debidos a creces laterales ni a sobreespesores

debidos a compensacion de mermas en capas inferiores.

El precio incluye el repaso de la explanada o de la superficie del terraplén para que presenten la
pendiente transversal y longitudinal sefialadas en los planos, y este exenta de irregularidades fuera de
los limites de tolerancia establecidos en la citada norma, antes del extendido de la capa
correspondiente, los materiales, transporte, extendido, compactacion, humectacion, y cuantos medios y

trabajos intervienen en su correcta y completa ejecucion.
ARTICULO 511. ESTABILIZACION DE SUELOS “IN SITU”
511.1. MATERIALES

- DEFINICION.

Se define como suelo estabilizado "in situ" la mezcla homogénea y uniforme de un suelo con cal o

cemento, y eventualmente agua, realizado en la propia traza de la carretera.

En este proyecto, se estabiliza con cemento la cota superior de 0,30 m de espesor de la explanada
mejorada, de manera que las caracteristicas finales corresponderan a la explanada llamada S-EST 3.
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- MATERIALES

El cemento seré Portland con escoria tipo CEM Il / B-S / 32,5. El material a estabilizar sera el suelo
seleccionado definido en el punto 2.2.3 que ademas deberd cumplir las prescripciones de

granulometria, composicidn quimica y plasticidad que figuran en el articulo 512.2.3 del PG-3.
511.2. EJECUCION
- TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA.

El tipo y composicién de la mezcla seran los definidos segun la norma NLT-111/78. La Direccién de

las Obras debera fijar la dosificacién minima de cal y el valor minimo del indice CBR a los siete (7) dias.
- EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Los equipos mecanicos para la distribucion del cemento en polvo deberan ser capaces de aplicar la

totalidad de la dosificacion prevista en dos (2) pasadas, como maximo.

La mezcla "in situ" del suelo con el cemento se realizara mediante equipos que permitan la
necesaria disgregacion de este hasta la profundidad establecida en los Planos, y una mezcla uniforme
de los dos materiales.

En las zonas que, por su reducida extension, su pendiente, 0 su proximidad a obras de paso o
desague, muros o estructuras, no permitiesen el uso del equipo que normalmente se esté utilizando, se
utilizaran los medios adientes a cada caso, de forma que las caracteristicas obtenidas no difieran de las
exigidas al suelo estabilizado "in situ" en el resto de las zonas.

- EJECUCION DE LAS OBRAS.
- Estudio de la formula de trabajo.

La estabilizacion no debera iniciarse sin que el Director de las Obras haya aprobado su formula de

trabajo, la cual sefialaré:
- la dosificacion de cemento.
- en su caso, la humedad del suelo en el momento de su mezcla con el cemento.

- la humedad de compactacion.

- el valor minimo de la densidad a obtener.

Si la marcha de las obras lo aconsejara, el Director de éstas podra modificar la formula de trabajo,
justificandolo mediante los ensayos oportunos, pero respetando la dosificacién minima de cemento v,
en su caso, el CBR minimo a siete (7) dias fijados en el Pliego de prescripciones técnicas particulares.
Se estudiara y aprobara otra formula de trabajo en el caso de que haya conios en la procedencia del

cemento o las caracteristicas del suelo a estabilizar.
- Preparacion de la superficie existente.

Si en la superficie del suelo a estabilizar "in situ" existen defectos o irregularidades que excedan de

los tolerables, a juicio del Director de las obras se corregiran segun sus instrucciones.

A continuacion, se escarificara el suelo hasta la profundidad necesaria para que la estabilizacion
tenga la rasante y el espesor previstos en los Planos, disgregandose el suelo hasta que no presente
grumos superiores a ochenta milimetros (80 mm). Si lo ordenase el Director de las Obras, podra

proceder a su humidificacion.
- Distribucidn del cemento.

El cemento en polvo se distribuira uniformemente con la dosificacion establecida, mediante un
equipo mecanico. Tan solo en zonas de reducida extensién no accesibles a estos equipos podra el
Director de las Obras autorizar la distribucion manual. Para eso, los sacos del cemento se ponen sobre
el suelo formando una cuadricula de lados aproximadamente iguales, correspondiente a la dosificacion
aprobada; una vez abiertos los sacos, su contenido sera distribuido rapida y uniformemente mediante
rastrillos manuales o rasquetas de puas remolcadas. El cemento extendido que haya sido desplazado

sera reemplazado. A continuacion se regara ligeramente.

El cemento en forma de lechada, con una relacién ponderal agua/cemento no inferior a tres (3), se
aplicara por pasadas sucesivas, cada una de las cuales sera mezclada con el suelo antes de la

siguiente.

Si la mezcla del suelo con el cemento se realiza en dos etapas, en cada una de ellas se aplicara la

mitad (1/2) de la dosificacion total de cemento prevista.

- Humectacién.
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Si el cemento se utiliza en polvo, se afiadiré el agua necesaria a medida que se haga la mezcla. Se
tendran en cuenta las precipitaciones y evaporaciones de agua que puedan tener lugar durante la
realizacion de los trabajos. El agua se afadira uniformemente, i se tendra que evitar que se vaya

acumulando en las huellas dejadas por el equipo de humectacion.
Si el cemento se utiliza en forma de lechada no serd, en general, necesaria la adicion de agua.
- Mezclas.

La mezcla debera conseguir una dispersion homogénea en el suelo del cemento aplicado, que se

reconocera por su color uniforme.

La totalidad de los grumos de la mezcla deberéa resultar inferior a veinte milimetros (20 mm), y la
eficacia de disgregacion -referida al tamiz UNE 5 mm- no debera ser inferior a sesenta por ciento (60
%). Por eficacia de disgregacion se entendera la razon entre el cernido en obra del material himedo y
el cernido en laboratorio del material seco. En caso contrario, la mezcla se realizara en dos (2) etapas,
en la primera de las cuales sera suficiente con que la totalidad de los grumos resulte inferior a
cincuenta milimetros (50 mm), y convendra exceder la humedad 6ptima de compactacion entre dos y

diez (2 a 10) puntos porcentuales.
- Endurecido inicial.

Si la mezcla se realiza en dos (2) etapas, el suelo estabilizado "in situ" con cemento se dejara
endurecer entre veinticuatro (24) y cuarenta y ocho (48) horas, durante las que se tendra cuidado de
evitar variaciones de humedad, compactando ligeramente si existiese riesgo de precipitaciones. En este
plazo de endurecimiento podra ser aumentado hasta siete (7) dias, a criterio del Director de las Obras,
si el indice de plasticidad del suelo, segun las normas NLT 105/72 y 106/72, fuese superior a cincuenta
(50).

- Compactacion.

En el momento de iniciar la compactacion, la mezcla debera encontrarse suelta en todo su espesor,
y su humedad no debera diferir en mas de dos (2) puntos porcentuales de la fijada en la férmula de
trabajo. Si aun asi al compactar se produce inestabilidad o arrastre, debera reducirse la humedad por
una nueva mezcla y/o oreo hasta que se dejen de producir. En caso que fuese preciso afiadir agua,

esta operacion se efectuara conforme al apartado correspondiente del presente articulo.

La compactacion se continuara hasta conseguir la densidad especificada en la formula de trabajo.
- Acabado de la superficie.

Durante la compactacién y después de ella, la superficie del suelo estabilizado "in situ" con cemento
se conformara hasta conseguir las rasantes y perfiles sefialados en los Planos, con las tolerancias
establecidas en el Pliego de prescripciones técnicas. Si esta superficie presentase irregularidades,
huellas o discontinuidades inadmisibles, a juicio del Director de las Obras, debera escarificarse

ligeramente, recompactando la zona afectada, previa adicién del agua necesaria.
- Juntas.

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

debiéndose recortar la parte precisa de la zona ya terminada.
- Endurecido final.

La superficie del suelo estabilizado "in situ" con cemento debera mantenerse humeda durante un
periodo minimo de tres a siete (3 a 7) dias a partir de su acabado. Para realizar esto, debera regarse
con su debida frecuencia, o disponer un riego de endurecimiento segun se especifica en el articulo 532
del PG3.

Si se hubiesen utilizado para la compactacién rodillos, los cuales con su peso individual no fuese
inferior a veinticinco toneladas (25 t), el Director de las Obras podra autorizar a poner en obra sobre el
suelo estabilizado "in situ" con cemento la siguiente capa de firme inmediatamente después del

acabado, prescindiendo entonces del endurecido final.
- ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD ACABADA.
- Densidad.

El suelo estabilizado "in situ" con cemento debera presentar una densidad no inferior al noventa y
cinco por ciento (95 %) de la maxima llegada en el ensayo "Proctor modificado", segun la norma NLT-

108/72, efectuando las pertinentes sustituciones de elementos gruesos.
- Capacidad soporte.

El indice CBR de probetas de suelo estabilizado "in situ" con cemento a los siete (7) dias, segun la

norma NLT-111/78, no deberé ser inferior a 5 con una compactacion del 95% del AProctor normal@.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
42



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

- Tolerancias geométricas.
- De la superficie acabada.

La superficie acabada no podra rebasar la tedrica en ningun punto, ni diferir de ella mas de treinta

milimetros (30 mm).

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura estabilizada, que en ningun caso podra ser

inferior a la tedrica deducida de la seccién tipo de los Planos.

Seré optativa del Director de les Obres la comprobacién de la superficie acabada con regla de tres

metros (3 m), estableciendo la tolerancia admisible en esta comprobacion.

Las irregularidades que excedan de les tolerancias especificadas se corregiran por el Constructor, a
su cargo. Por eso, antes de que hayan transcurrido cuarenta y ocho horas (48 h) desde el final de la
compactacion, es recortaran los excesos y se rellenaran los defectos, y se volvera a compactar y
refinar. El relleno de los defectos tendra que ir precedido de una escarificacion en una profundidad igual
a la mitad (1/2) del grueso del suelo estabilizado "in situ" con cemento, y de la adicion de cemento en
una proporcion minima del medio por ciento (0,5 %) del peso del suelo seco correspondiente al grueso

escarificado, asi como del agua necesaria.

Si la tolerancia fuese rebasada per defecto y no existiesen problemas de encharcamientos de agua
ni de grueso insuficiente, el Director de las Obras podra aceptar la superficie siempre que la capa

superior a ella compense la reduccion sin incrementar el coste para la propiedad.
- LIMITACIONES DE LA EJECUCION.

Las estabilizaciones "in situ" del suelo con cemento se podran realizar cuando la temperatura
ambiente, a la sombra, sea superior a dos grados (21C), teniendo que suspender los trabajos cuando la

temperatura descienda por debajo de este limite.

Con lluvias ligeras se podra realizar normalmente las operaciones de aportacion de cemento,
mezcla, compactacion y acabado. Cuando se produzcan tormentas que no lleguen a inundar la zona de
trabajo, y no exista riesgo de arrastre del cemento se podrén continuar las obras un o dos (1 6 2) dias

después de que hayan pasado estas.

Cuando la fuerza del viento sea excesiva, a juicio del Director de las Obras, no se podré aplicar

cemento en polvo.

Todo el volumen de cemento aplicado tendra que mezclarse con el suelo antes de que hayan
transcurrido ocho (8), horas a partir de su aplicacién. La compactacion y el acabado tendran que
acabarse antes de cinco (5) dias, contando desde el final de la Ultima mezcla. Mientras no se hayan
acabado la compactacion, acabado y endurecido, del suelo estabilizado "in situ" con cemento se

prohibira la accién de todo tipo de circulacion que no sea imprescindible para estas operaciones.
- CONTROL DE CALIDAD.
- Control de procedencia.
- Suelo.

Antes del inicio de su estabilizacion "in situ" con cemento se identificara cada tipo de suelo,

determinando la dosificacion de cemento necesaria en funcién del resultado de los ensayos.

De cada tipo de suelo, y sea cual sea la cantidad del mismo a estabilizar, se ensayaran como
minimo cuatro (4) muestras, afiadiéndose una (1) mas por cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3), o

fraccion, de exceso sobre veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de suelo a estabilizar.
Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:
- Granulometria por tamizado, segun la norma NLT-102/72.
- Limite liquido e indice de plasticidad, segun las normas NLT-105/72 y 106/72.
- Cemento.

En la recepcion en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalacion de
almacenaje tenga la aprobacion del Director de las Obras, se llevara a cabo una toma de muestras y

sobre estas se realizaran los siguientes ensayos:
- Contenidos de oxido célcico y magnésico, segun la norma UNE 7 095 55.
- Finura de molienda, segun la norma UNE 7 187 62.
- Control de produccién.
Se realizaran los siguientes ensayos:

Por cada dos cientos metros cubicos (200 m3) de suelo estabilizado "in situ" con cemento, o cada

dia si se estabilizase en menor cantidad:
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Fabricacion de cinco (5) probetas para el control de recepcion de la capacidad suporte mediante el
indice CBR, segun la norma NLT 111/78, con material cogido aleatoriamente en el extendido.

Por cada mil metros cubicos (1000 m3) de suelo estabilizado "in situ" con  cemento, o una (1) vez

a la semana si se estabilizase en menor cantidad:
Proctor modificado de la mezcla, segun la norma NLT-108/72.
- Control de recepcion.

Se considerara como "lote", que se aceptara o rechazara en bloque, al suelo estabilizado "in situ"
con cemento que entre en doscientos cincuenta metros de explanada, medidos a lo largo del eje de la
carretera, o alternativamente en tres mil metros cuadrados (3000 m2) de explanada, o en la fraccion

construida diariamente si esta fuese menor.

Los ensayos "in situ" se realizaran en puntos previamente seleccionados mediante un muestreo
aleatorio, tanto longitudinalmente como transversalmente; si en estos puntos apareciesen blandones
localizados, se corregiran y se hard un nuevo muestreo. Se asignaran a cada lote las probetas

fabricadas durante el control de produccién que le correspondan.
- Compactacion.
Sobre una muestra de cinco unidades (5 ud.) se realizaran ensayos de:
- Humedad natural, segun la norma NLT-102/72.
- Densidad "in situ", segun la norma NLT-109/72.
- Espesor.

Antes de tapar el orificio practicado para el control de la compactacién, se mediran en el mismo el

espesor del suelo realmente estabilizado.
- Capacidad portante.

Se determinaré el indice CBR, segun la norma NLT-111/78, de las probetas fabricadas durante el

control de produccion, a los siete (7) dias de su fabricacién.
- Criterios de aceptacion o rechazo del lote.

a) Densidad.

Las densidades medias obtenidas no podran ser inferiores a la especificada en el apartado
correspondiente del presente articulo; no més de dos (2) individuos de la muestra ensayada podran
presentar resultados individuales de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad
especificada. De no llegar a los resultados exigidos, el lote se recompactara si estuviese dentro del

término marcado por el presente articulo; si fuese al contrario, sera reconstruido a cargo del Contratista.

Los ensayos de determinacion de la humedad tendran caracter indicativo y no constituirén, por si

mismos, base para la aceptacion o rechazo.

Para la realizacién de ensayos de humedad y densidad "in situ" podrén utilizarse métodos rapidos
no destructivos, como isétopos radiactivos, carburo de cal, picnémetro de aire, etc., siempre que
mediante ensayos previos se hayan determinado una correspondencia razonable entre estos métodos
y las normas NLT-102/72 y 109/72.

b) Espesor.

Ningun espesor podra ser inferior al previsto en los Planos en mas de veinte milimetros (20 mm), ni
el espesor medio podra ser inferior al citado espesor previsto en mas de diez milimetros (10 mm); de no
cumplirse cualquiera de las dos condiciones anteriores, el lote debera ser reconstruido a cargo del
Contratista.

c) Capacidad soporte.

La media del indice CBR debera ser superior al noventa por ciento (90 %) del valor especificado en
el presente articulo. En caso contrario, se aplicara al abono del lote un descuento del triple (3 x) porque
la merma baje del diez por ciento (10 %); y si esta superase el veinte por ciento (20 %) del valor

especificado, el lote sera reconstruido a cargo del Contratista.

Ningun resultado individual podré ser inferior a este valor especificado en mas de un veinte por

ciento (20 %) del mismo. En caso contrario, el lote sera reconstruido a cargo del Contratista.
511.3. MEDICION Y ABONO

La ejecucion del suelo estabilizado "in situ" con cemento se medira por metros cubicos (m3) de
material estabilizado y se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de

Precios y que se recoge en el presupuesto como:
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“ESTABILIZACION DE EXPLANADA IN SITU, PARA LA OBTENCION DE S-EST3, CON SUELO
PROCEDENTE DE PRESTAMO Y CON CEMENTO PORTLAND CON ESCORIA, CEM II/B-S 32,5 N,
INCLUSO EXTENDIDO Y/O DISGREGACION, HUMECTACION O DESECACION DEL SUELO,
DISTRIBUCION DEL CONGLOMERANTE, MEZCLA Y COMPACTACION AL 100% DEL PM, MEDIDO
SOBRE PERFIL TEORICO”

El precio incluye todos los materiales, maquinaria y mano de obra necesaria para realizar por
completo la unidad de obra. No sera objeto de abono independiente el cemento utilizado en la

estabilizacion.

ARTICULO 530. RIEGOS DE IMPRIMACION

530.1. DEFINICION
Se aplicaran sobre las capas granulares, sobre la que se ha de ejecutar el pavimento asfaltico.

Se realizard cumpliendo las prescripciones contenidas en la nueva redaccion del articulo 530 del
PG-3 segun la O.C. 294/87T de 23.12.87 de la D.G.C. con las puntualizaciones que siguen.

530.2. MATERIALES
530.2.1. Ligante bituminoso

El ligante bituminoso sera emulsién bituminosa ECL-1 que cumplira las condiciones del articulo 213
del PG-3, modificado por la O.M. de 21 de enero de 1.988, B.O.E. n129 (03.02.88), y por la O.M. de 8
de mayo de 1.989, B.O.E. n1 118 (18.05.89)

La dosificacion del ligante seréa de un kilogramo (1 Kg) de emulsién por metro cuadrado.

El arido de cobertura sera "grano de arroz" de machaqueo, con una granulometria tal que no haya
fraccion retenida en el tamiz UNE 5 mm y més del 85% atraviese el tamiz UNE 2,5 mm; no contendra
més del cuatro por ciento de humedad (14%); su equivalente de arena sera mayor de cincuenta (>50), y

su coeficiente de limpieza menor de dos (<2).
530.5. LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Para que el tréfico de obra pueda circular sobre la capa granular imprimada, se aplicara un arido de
cobertura, conforme a las especificaciones sefialadas, 1o que no eximira al Contratista de proceder al
arreglo o reconstruccion de las partes dafiadas.

530.6. MEDICION Y ABONO

Los riegos de imprimacion se mediran por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos

conforme a las secciones tipo del proyecto con independencia de las dosificaciones empleadas.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

“RIEGO DE IMPRIMACION CON EMULSION CATIONICA, TIPO ECI’

ARTICULO 531. RIEGOS DE ADHERENCIA

531.1. DEFINICION

Los riegos de adherencia seran aplicados sobre tableros de las obras de fabrica y capas
bituminosas ya construidas, se regiran por las prescripciones del articulo 531 del PG-3 segun la nueva
redaccion contenida en la O.C. 294/87T de 23.11.87, con las correcciones siguientes.

531.2. MATERIALES

Ligante: Sera emulsidn bituminosa catiénica de rotura rapida ECR-1, que cumplira las condiciones
del articulo 213 del PG-3, modificado por las O.M. de 21 de enero de 1.988 (B.O.E. n129 del 03.02.88)
y de 8 de mayo de 1.989 (B.O.E. n1 118 del 18.05.89).

531.3. DOSIFICACION DE LIGANTE

En todos los casos, el ligante producira una adherencia total entre las capas, aplicado con una
dotacién tal que deje trescientos gramos de betun residual (300 g/m5) por metro cuadrado de superficie

regada.

La dosificacion a utilizar serd de quinientos gramos de ECR-1 por metro cuadrado (500 g/m2),

aproximadamente.

El Contratista propondré procedencias de la emulsion y realizara pruebas de adherencia, para que
la Direccion de Obra apruebe el suministro por una o varias empresas. Para las pruebas de adherencia
se realizara una capa de ocho centimetros de espesor (8 cm) de cuatro metros de largo y otros tantos
de ancho (4x4 m2), con mezcla G-25 compactada con los mismos medios a emplear en obra,
regandola con el ligante y la dotacion sefialadas. Una vez rota y curada la emulsion, se extendera sobre
ella otra capa de ocho centimetros de espesor (8 cm) con mezcla S-20, y se compactara como en obra.
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Cuarenta y ocho horas después se extraeran seis testigos de cincuenta milimetros de diametro (D=50
mm) en todo el espesor de las capas preparadas: si alguno de ellos se obtuviera con las dos capas
separadas en el proceso de extraccion, se desechara el producto propuesto; si todos se obtienen
unidos, seran sometidos a ensayo en prensa de traccion. En este ensayo, se dara por aceptable el

producto propuesto cuando se cumpla alguna de las condiciones siguientes:

- el esfuerzo aplicado para despegar las capas entre si es, en los seis testigos ensayados, igual

0 mayor de dos kilopondios por centimetro cuadrado (12 Kgf/cm21 0,2 MPa); o, alternativamente a ésta,

- la media de los seis (6) esfuerzos de despegado obtenidos es igual 0 mayor de dos kilopondios
por centimetro cuadrado (12 Kgf/cm210,2 MPa), pero esfuerzos inferiores a este promedio solamente se
presentan en uno o dos testigos, y en esos casos superan los mil ochocientos pondios por centimetro
cuadrado (1,8 Kgf/lcm21 0,18 MPa).

531.5. EJECUCION DE LAS OBRAS
531.5.1. Preparacion de la superficie existente

Ademas de lo especificado en el articulo 531 del PG-3 a este respecto, si por alguna circunstancia
se introdujera arcilla en las rugosidades de una capa asfaltica, ésta se limpiaréd con agua a presion

hasta suprimirla totalmente, e incluso se aplicara un fresado superficial si fuera necesario.
531.6. MEDICION Y ABONO

Los riegos de adherencia se mediran por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados medidos
conforme a las secciones tipo del proyecto con independencia de las dosificaciones empleadas.

Se abonaran, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran

en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“RIEGO DE ADHERENCIA CON EMULSION TERMOADHERENTE, TIPO ECR-1D SOBRE FIRME
EXISTENTE”

“RIEGO DE ADHERENCIA CON EMULSION TERMOADHERENTE, TIPO ECR-1D SOBRE FIRME
NUEVO”

“‘RIEGO DE ADHERENCIA CON EMULSION TERMOADHERENTE, TIPO ECR-2d-m SOBRE
FIRME NUEVO”

ARTICULO 532. RIEGO DE CURADO

532.2. MATERIALES, DOTACIONES Y EJECUCION DE LAS OBRAS
Sera de aplicacion todo lo expresado en el Art. 532 "Riegos de Curado” del P.G. 3.

Se utilizara como ligante bituminoso una emulsion del tipo ECR-0 con una dotacion de un (1,0)

kilogramo de ligante por metro cuadrado.

El Ing. Director podra ordenar a su juicio la utilizacion de otro tipo y el Contratista deberé utilizarlo al

mismo precio.

El plazo de curado una vez extendido el riego no sera inferior a 24 horas. Durante este periodo no
se podra extender la capa de base.

532.7. MEDICION Y ABONO

La emulsion se medira por metros cuadrados (m2) realmente regados en obra, segun este proyecto
ylo las ordenes escritas del Ing. Director, con las tolerancias que determine éste.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

‘RIEGO DE CURADO PARA CAPAS TRATADAS CON CONGLOMERADOS HIDRAULICOS, CON
EMULSION BITUMINOSA ECR-1”

El precio incluye la emulsién en obra, limpieza y barrido de la superficie, extendido y cuantas

operaciones, medios y materiales intervienen en la correcta y completa ejecucion del riego.

ARTICULO 542. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE
542.1 DEFINICION

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

ambiente.
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A efectos de aplicacion de este articulo, se define como mezcla bituminosa en caliente de alto
maodulo para su empleo en capa intermedia o de base de las categorias de trafico pesado T00 a T2, en
espesor entre seis y trece centimetros (6 a 13 ¢cm), aquella que, ademas de todo lo anterior, cumple
que el valor de su médulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C), segun el Anexo C de la
UNE-EN 12697-26, es superior a once mil megapascales (11 000 MPa), realizdndose el ensayo sobre
probetas preparadas segun la UNE-EN 12697-30 con setenta y cinco (75) golpes por cara. Para su
fabricacion no podran utilizarse materiales procedentes de fresado de mezclas bituminosas en caliente
en proporcién superior al diez por ciento (10%) de la masa total de la mezcla.

Las mezclas bituminosas en caliente de alto modulo deberan ademas cumplir, excepto en el
caso que se mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este articulo
para las mezclas semidensas definidas en la tabla 542.9.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente
incluye las siguientes operaciones:

- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.

- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la formula de trabajo.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

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

- Extension y compactacion de la mezcla.

542.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccidn, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la
Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento
se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara en todo caso, ademas a lo dispuesto en la
legislacion vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de produccion, almacenamiento,
gestion y transporte de productos de la construccion y de residuos de construccion y demolicion.
542.2.1 Ligante hidrocarbonado

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear, que sera seleccionado en funcién de la capa a que se destine la mezcla bituminosa en

caliente, de la zona térmica estival en que se encuentre y de la categoria de tréfico pesado, definidas

en la Norma 6.1 IC de secciones de firme o en la Norma 6.3 IC de rehabilitacion de firmes, entre los
que se indican en la tabla 542.1 y, salvo justificacion en contrario, deberd cumplir las especificaciones
de los correspondientes articulos de este Pliego o, en su caso, de la orden circular OC 21/20071.

Los betunes de penetracion indicados en la tabla 542.1, cuyas especificaciones se recogen en
el articulo 211, podran ser sustituidos por betunes de penetracién que cumplan con los tipos, las

especificaciones y las condiciones nacionales especiales de la norma europea UNE-EN 12591, segun

se indica:
- B40/50 por 35/50
- B60/70 por 50/70
- B80/100 por 70/100
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Para mezclas bituminosas en caliente de alto mddulo el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear sera el BM-1 para las categorias de trafico pesado TO0 y TO y el B13/22 para las categorias de
trafico pesado T1y T2.

Para las categorias de trafico pesado TOO y TO, en las mezclas bituminosas a emplear en
capas de rodadura se utilizaran exclusivamente betunes asfalticos modificados que cumplan el articulo
215 de este Pliego.

En el caso de utilizar betunes con adiciones no incluidos en los articulos 211 6 215 de este
Pliego, o en la orden circular 21/2007, el Director de las Obras, establecera el tipo de adicion y las
especificaciones que deberan cumplir, tanto el ligante como las mezclas bituminosas resultantes. La
dosificaciéon y el método de dispersion de la adicion deberan ser aprobados por el Director de las
Obras.

En el caso de incorporacién de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia de la mezcla y para alcanzar una mayoracion significativa de alguna
caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y la fisuracion, se determinara su proporcion, asi como
la del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de proporcionar las propiedades adicionales que se
pretendan obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo,
semejante al que se obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 215
de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan de neumaticos fuera de uso, aprobado por

Acuerdo de Consejo de Ministros de 5 de octubre de 2001, en las obras en las que la utilizacién del

producto resultante de la trituracion de los neumaticos usados sea técnica y econdmicamente viable se
dara prioridad a estos materiales.

542.2.2 Aridos

542.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas en caliente podran ser naturales o artificiales
siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo. Podran emplearse como aridos
para capas de base e intermedias, incluidas las de alto mddulo, el material procedente del fresado de
mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al diez por ciento (10%) de la masa total de
mezcla.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se
vayan a emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese. Los aridos se produciran o
suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado
hasta su introduccion en las tolvas en frio.

El Director de las Obras, podré exigir que antes de pasar por el secador de la central de
fabricacion, el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-82, del arido obtenido combinando las
distintas fracciones de los aridos (incluido el polvo mineral) segun las proporciones fijadas en la férmula
de trabajo, sea superior a cincuenta (50), 0 en caso de no cumplirse esta condicidn, que su valor de
azul de metileno, segun el anexo A de la UNE-EN 933-9, sea inferior a diez (10) y, simultaneamente, el
equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, sea superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de
empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a
estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El Director de las Obras, debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material.
Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier
tipo, naturales, artificiales o procedentes del fresado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados
y significar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construccion situados en
sus proximidades, se empleara la UNE-EN 1744-3.

El arido procedente del fresado de mezclas bituminosas se obtendra de la disgregacion por

fresado o trituracion de capas de mezcla bituminosa. En ningun caso se admitiran aridos procedentes
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del fresado de mezclas bituminosas que presenten deformaciones plasticas (roderas). Se determinara
la granulometria del arido recuperado, segun la UNE-EN 12697-2, que se empleara en el estudio de la
formula de trabajo.

El arido obtenido del fresado de mezclas bituminosas, cumplira las especificaciones de los
apartados 542.2.2.2, 542.2.2.3 6 542.2.2.4, en funcidn de su granulometria obtenida segun la UNE-EN
12697-2.
542.2.2.2 Arido grueso
542.2.2.2.1 Definicion del arido grueso

Se define como arido grueso a la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN
933-2.
542.2.2.2.2 Procedencia del arido grueso

Ningun tamafo del arido grueso a emplear en capas de rodadura para categorias de trafico
pesado TOO y TO podra fabricarse por trituracién de gravas procedentes de yacimientos granulares ni
de canteras de naturaleza caliza.

Para capas de rodadura de las categorias de trafico pesado T1y T2, en el caso de que se
emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafio de las particulas, antes de
su trituracion, deberéa ser superior a seis (6) veces el tamafio maximo del arido final.
542.2.2.2.3 Angulosidad del arido grueso (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN
933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.a.

TABLA 5422 3 - PROPORCION DE PARTICULAS TOTAL ¥ PARCIALMENTE TRITURADAS DEL
ARIDO GRUESO (% &n mass)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIEE BAFA TW [ToyT™ | T2 T3 y arcenses Td
R CFDuR DL Ay . - = TE
IN TERMEDIA = T8 [}
BASE 0 | = G = T5

I™ i &k RS T SR
Adicionalmente, la proporcidn de particulas totalmente redondeadas del arido grueso, segun la
UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.2.b.

TABLA 542.2b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDD GRUESD (% anmasa)

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TIFODE CAPA TOD |[TOyT [ T2 T3 ¥ arcenss T4
RODA DU RA N - =10
INTERMEDIA <10 )
BASE [i] | < 1 < 10

("1 en vias de servicn
542.2.2.2.4 Forma del arido grueso (indice de lajas)
El indice de lajas de las distintas fracciones del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3, debera
cumplir lo fijado en la tabla 542.3.

TABLA 542.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESO
CATEGURLA DE TRAFIGD PESADC

T T a 731 T3d y arcenes T4

< 20 25 <30

542.2.2.2.5 Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente de Los Angeles)
El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segin la UNE-EN 1097-2, debera cumplir lo
fijado en la tabla 542.4.

TABLA 5424 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDD GRUESD

CATEGORIA DE TRAFICO PESADOD
TP IECARA THyT0 | T1 | T2 [T3yarcenes T4
RODADURA < 20 < 25
INTERMED 1A =25 < 25(")
BASE <25 | < 30

{*) en vias de senacio
542.2.2.2.6 Resistencia al pulimento del arido grueso para capas de rodadura (Coeficiente de
pulimento acelerado)
El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun
la UNE-EN 1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 542.5.

TABLA 542.5- COEFICIENTE DE PULIMENT O ACELERADO DEL ARIDO GRUESO PARA CAPAS
DE RODADURA
CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
ToO y TO T1aTH T3z, Td y arcenes

= 56 = 50 z 44

542.2.2.2.7 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)
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El &rido grueso debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras
materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

El contenido de finos del &rido grueso, determinado conforme a la UNE-EN 933-1 como el
porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera inferior al cinco por mil (0,5%) en masa.
Adicionalmente, el Director de las Obras, podra especificar que el contenido de impurezas del arido
grueso, segun el anexo C de la UNE 146130, sea inferior al cinco por mil (0,5%) en masa.

En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del
arido grueso, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos
previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
542.2.2.3 Arido fino
542.2.2.3.1 Definicion del arido fino

Se define como éarido fino a la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el
tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2.
542.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El &rido fino deberd proceder de la trituracién de piedra de cantera o grava natural en su
totalidad, o en parte de yacimientos naturales.

La proporcion de éarido fino no triturado a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado en la
tabla 542.6.

TABLA 54 6 - PROPORCION DE ARIDO FING HO TRITURADG™) A EMPLEAR EN LA MEZC LA
¥ &n masa ol 1olal de andos, nchudo e | podio mneral)
CATEGORIADE TRAFICO PESADD
T a T2 T3, Tdy arcenes

i < 10

(") B porcentaje de Ando fino no trilrado no deberd superar el def
Snicho fino riturado,

542.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias
extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.
542.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacion del arido fino

El material que se triture para obtener &rido fino debera cumplir las condiciones exigidas al

arido grueso en el apartado 542.2.2.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles.

Se podra emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles inferior
a veinticinco (25) para capas de rodadura e intermedias y a treinta (30) para capas de base.
542.2.2.4 Polvo mineral
542.2.2.4.1 Definicion del polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la
UNE-EN 933-2.
542.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por medio de los ciclones
de la central de fabricacién, o aportarse a la mezcla por separado de aquellos como un producto
comercial o especialmente preparado.

La proporcion del polvo mineral de aportacion a emplear en la mezcla debera cumplir lo fijado
en la tabla 542.7.

TABLA 5427 - PROPORCION DE POLYVO MINERAL DE APORT ACION

90 &0 miass Ol recto ol pandvin muneral, excludo & ineviablamente adando 2 o andos)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADOD

TIFL DE CAPA

TOO [ TOyT1 | T2 |T3yarcenes| Td
RODAD LR A 1060 > &)
INTERMEDIA 10 | = 5l
BASE 100 | = 50 |

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos tras su paso por el secador
en ningun caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Solo si se asegurase que
el polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacién, podra el
Director de las Obras rebajar la proporcion minima de éste.
542.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinara segun UNE-EN 933-10. El cien por cien
(100%) de los resultados de analisis granulométricos deben quedar dentro del huso granulométrico
general definido en la tabla 542.8. Adicionalmente, el noventa por cien (90%) de los resultados de
analisis granulométricos basados en los ultimos veinte (20) valores obtenidos, deben quedar incluidos
dentro de un huso granulométrico mas estrecho, cuyo ancho maximo en los tamices correspondientes a

0,125y 0,063 mm no supere el diez por ciento (10%).
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TABLA 5428 - ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRIA DEL POLVO MINERAL ligante se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.
ABERTURA DEL Huso granulométrics general pars Ancho médmo del huso granulometria se indicara con la letra D, S 0 G si el tipo de granulometria corresponde a una
TAMILE reeg e neciivarins e i . .
_ | [eumcmemawEuEEs S mezcla densa (D), semidensa (S) o gruesa (G) respectivamente. En el caso de mezclas de alto
{mm) Cemudn scumulado (3 en masa) (% =n masa)
> — maodulo se afadiran ademas las letras MAM.
0,125 85a 100 10 La granulometria del &rido obtenido combinando las distintas fracciones de los aridos (incluido
0,063 70a 100 10 , ) , , ,
el polvo mineral), segun la unidad de obra 0 empleo, debera estar comprendida dentro de alguno de los
542.2.2.4.4 Finura y actividad del polvo mineral husos fijados en la tabla 542.9. El andlisis granulométrico se haré segun la UNE-EN 933-1.
La densidad aparente del polvo mineral, segun el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, debera TABLA 5429 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADO (% &n masa)
estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro cibico (0,5 a 0,8 glcm3). TIPQ oE ABERTURA DE LOS TAMICES UNE-EN 933-2 {mm)
3 MEZC LA 45 | 3z 22 6 8 4 2 |o0,500 [ 0,250 | 0,063
542.2.3 Aditivos aci6D | - | - | 100 [eo-wo [sarefaase 3148 ey [ 1120 as
El Director de las Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las ACTID | - | 100 |s0-100| 7588 | 5570 3146 | 1627 | 1120 | 4.5
especificaciones que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. ACIES . . 500 | ao-100 |80-75 | 35-80 | 24-38 [ 19-21 | 7-15 | 37
La dosificacion y dispersion homogénea del aditivo deberan ser aprobadas por el Director de las Obras. Semidensa| Aczzs | - | 100 [sn-100] 7088 |s0-88 24-38 |11-21 | 718 | 3-7
AC328 | 100 |20-100 G68-82 |48-63 24-38 [11-21 [ 715 | 37
542.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA ACZ2G | - | 100 |20-100| 8585 |40-60 1832 | 7-18 | 412 | 25
o _— , o . . Gruesa
La designacion de las mezclas bituminosas tipo hormigdn bituminoso se haréd segun la AC32G | 100 [90-100 B8 76 | 3554 jea32 | 7-18 | 412 | 28
nomenclatura establecida en la UNE-EN 13108-1. Esta designacién se complementara con informacion (") Aefectos de esta labla, para designar d lipo de mezda, se induye s0io la parte de 13 nomendaturs
. i . . que s reflers expresaments a TAESD Erain ometrico (92 amide por Enio B indicaciin o B capa o
sobre el tipo de granulometria que corresponda a la mezcla: densa, semidensa o gruesa, con el fin de firme y del tipo de bekin).
d df . | | . t ~ - d . d h | Aty - Fara & Tormuiscion 0 mezdas Divminosss en calienis o a0 moiulo (MAM ) s emplesrs & huso
poder diferenciar mezclas con el mismo tamafio maximo de arido pero con husos granulométricos ACZ2S conlas siguienios. modificacones, respecio a dicho huso granuloméirico: lmiz 0.250: 3-15;
diferentes. Para ello, a la designacion establecida en la UNE-EN 13108-1, se afiadira la letra D, So G yamiz 0,063 54,

después de la indicacion del tamafio maximo de arido, segun se trate de una mezcla densa, semidensa
0 gruesa, respectivamente.
La designacién de las mezclas bituminosas seguira por lo tanto el esquema siguiente:

AC | D | suffbin/base | ligante | granulometria

Donde:
AC indica que la mezcla es de tipo hormigon bituminoso.
D es el tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre
un noventa y un cien por cien (90% y 100%) del total del arido.
surf/bin/base se indicara con estas abreviaturas si la mezcla se va a emplear en capa de

rodadura, intermedia o base, respectivamente.
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TABLA 542.10 - TIPO DE MEZCLA A UTILIZAR EN FUNCION DEL TIPO Y ESPESOR DE LA

CAPA
TIFO DE MEZCLA
TIFD DE CAFA ESPESOR (cm) D oami | mave | Gin Denominacin
UNE-EN 13108-1(") arvber or
—= =
jRRE %
C16 ou
RCDAINERA ACZE:awfD LA
> ACEE a5 =20
ACEE inD LAy
, ACH bin S =240
INT ERM EDlA 10 ACAE bin S gL,
ACZE bin S MAM (™) AT
AC3Zbase B E25
RARE - AC32 base G G25
AL Z2bege S MAM &) MAKM[™ )
ARCEMES[™™) -0 AC1G swrf D IR

raevaEnis 8 efedios de eots tabla
{7 ) E=pesor minimo de sem oentlmeines (o am ).
{7 E=pesor maximo de necs centlimetros {13 am ).
i

N el caah de gue o 58 Smpkes &l miEmo oo 8 MeZds gue an ke Capa o8 NI de

0 CHET Fa(ER.

La dotacion minima de ligante hidrocarbonado de la mezcla bituminosa en caliente, en cualquier caso,

] =ehaomibso en la denominaoon 2 i3 meacka ka indicacon ool hpo de hgante por o ser

debera cumplir lo indicado en la tabla 542.11, segun el tipo de mezcla y de capa.

TABLA 54211 - DOTACION MINIMA {* ) DE LIGANTE HIDROCARBONADO
{¥ &n masa sobre el iotal de s mezda hilem inosa, inchuto e poho mineral)

TIPO DE CAPA TIPO DE MEZC LA DOTACION MINIMA (%)
RODADURA DENSA y SEMIDENSA 450
T e =

SEMIDENSA y GRUESA 365
BARE ALTO M ';'Tu; Ts) d.?E-

") Inchuidas les tolerancas egpecicadas en ol apartado 542 9.3 1. Sa tendrén en cuenta
LB COIMENcnnes por peso especifico y abeoredn de bos sndos, & 80N Necesanss.

En el caso de que la densidad de los aridos sea diferente de dos gramos y sesenta y cinco
centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm?), los contenidos minimos de ligante de la tabla

542.11 se deben corregir multiplicando por el factor:

265

7 ; donde p, es la densidad de las particulas de arido.
C

a

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de
polvo mineral y ligante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en funcién de la
categoria de tréfico pesado y de la zona térmica estival se fijard de acuerdo con las indicadas en la
tabla 542.12.

TABLA 542 12 - RELACION PONDERAL (") RECOMENDAELE DE POLVO MINERAL-LIGANTE EN
MEZ CLAS BITUMINOSAS TIPO DEMSAS, SEMIDENSAS Y GRUESAS PARA LAS CATEGORIAS
DE TRAFICO PESADO To0 A T2

Z0OMA TERMICA ESTINAL
TFOBE CAPA CALIDA Y MEDIA TEMPLA DA
RODADUR A 1.2 1.1
IN TEREM EDI A 1,1 10
BASE 1,0 0a

{*) Rdacin enire el porcentsle de pofvo mineral y ol de bgenie expressdos

Rl MR, e A rie bR mRe inded il A Sty oner e &l menlu IR iR

En las mezclas bituminosas en caliente de alto mddulo la relacion ponderal recomendable entre
los contenidos de polvo mineral y ligante hidrocarbonato (expresados ambos respecto de la masa total
de éarido seco, incluido el polvo mineral), salvo justificacién en contrario, estara comprendida entre uno
coma dos y uno coma tres (1,2a 1,3).

542.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

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

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-
EN 13108-1 para el marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, podra establecer
prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no ser obligatorio 0 no disponer de
marcado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran por medio de centrales capaces de manejar
simultaneamente en frio el nUmero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo adoptada. El
numero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcion del nimero de fracciones de arido que exija la
formula de trabajo adoptada, pero en todo caso no seré inferior a cuatro (4).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion
sera ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos; y tendra en cuenta la humedad
de éstos, para corregir la dosificacién en funcion de ella. En los demas tipos de central para la
fabricacion de mezclas para las categorias de trafico pesado TO0 a T2 también serd preceptivo

disponer de sistemas ponderales de dosificacion en frio.
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La central tendra sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral
recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto de los
aridos, y estaran protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador estaran provistas de un sistema de
clasificacién de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su produccion- en un nimero de
fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlos.

Las centrales de mezcla discontinua estaran provistas en cualquier circunstancia de
dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los aridos calientes, cuya precision sea
superior al medio por ciento (1 0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante
hidrocarbonado, cuya precision sea superior al tres por mil (10,3%).

Si se previera la incorporacién de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con
homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera
garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el material acopiado no
ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades
del ligante.

Cuando se vayan a emplear aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, la central
de fabricacion dispondra de los elementos necesarios para que se cumplan los requisitos y
especificaciones recogidas en el apartado 542.5.4.

542.4.2 Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia y que se tratara, para
evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicion y dotacion
deberan ser aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camion
solo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberan siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger
la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

542.4.3 Equipo de extendido
Las extendedoras seran autopropulsadas, y estaran dotadas de los dispositivos necesarios

para extender la mezcla bituminosa en caliente con la geometria y produccion deseadas y un minimo

de precompactacion, que sera fijado por el el Director de las Obras. La capacidad de la tolva, asi como
la potencia, seran adecuadas para el tipo de trabajo que deban desarrollar.

La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacién y de un
elemento calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el
desgaste u otras causas.

Para las categorias de trafico pesado TOO a T2 o con superficies a extender en calzada
superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), sera preceptivo disponer, delante de la
extendedora, de un equipo de transferencia autopropulsado de tipo silo mdvil, que esencialmente
garantice la homogeneizaciéon granulométrica y ademas permita la uniformidad térmica y de las
caracteristicas superficiales.

La anchura minima y maxima de extension se definira en el Director de las Obras. Si a la
extendedora se acoplaran piezas para aumentar su anchura, éstas deberan quedar perfectamente
alineadas con las originales.

542.4.4 Equipo de compactacion

Se podran utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibrantes, de neumaticos o
mixtos. La composicion minima del equipo sera un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos o
mixto, y un (1) compactador de neumaticos. Todos los tipos de compactadores deberén ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accion suave, y estar dotados de
dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumaticos durante la compactacién y para mantenerlos
humedos en caso necesario.

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

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

arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactacion.
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En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacion normales, se emplearan otros de
tamanio y disefio adecuados para la labor que se pretende realizar y siempre deberan ser autorizados
por el Director de las Obras.

542.5 EJECUCION DE LAS OBRAS
542.5.1 Estudio de la mezcla y obtencién de la formula de trabajo
542.5.1.1 Principios generales

La fabricacién y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente formula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la
central de fabricacion. Dicha férmula fijard como minimo las siguientes caracteristicas:

- |dentificacidn y proporcion de cada fraccién del arido en la alimentacion y, en su caso, después de su
clasificacion en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 45 mm; 32 mm; 22
mm; 16 mm; 8 mm; 4 mm; 2 mm; 0,500 mm; 0,250 mm y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 que
correspondan para cada tipo de mezcla segun la tabla 542.9, expresada en porcentaje del arido total
con una aproximacion del uno por ciento (1%), con excepcion del tamiz 0,063 que se expresara con
aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacion, expresada en porcentaje del arido total con
aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Tipo y caracteristicas del ligante hidrocarbonado.

- Dosificacién de ligante hidrocarbonado referida a la masa de la mezcla total (incluido el polvo mineral),
y la de aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacién de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la mezcla
total.

- Densidad minima a alcanzar.

También se sefialaran:

- Los tiempos a exigir para la mezcla de los aridos en seco y para la mezcla de los aridos con el ligante.
- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En ningln caso se
introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados
Celsius (15 °C).

- La temperatura de mezclado con betunes asfalticos se fijara dentro del rango correspondiente a una
viscosidad del betin de ciento cincuenta a trescientos centistokes (150-300 cSt). Ademas, en el caso

de betunes mejorados con caucho o de betunes modificados con polimeros, en la temperatura de
mezclado se tendra en cuenta el rango recomendado por el fabricante.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte.

- La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su forma de
incorporacion y tiempo de mezclado.

La temperatura maxima de la mezcla al salir del mezclador no sera superior a ciento ochenta
grados Celsius (180 °C), salvo en centrales de tambor secador-mezclador, en las que no excedera de
los ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 °C). Para mezclas bituminosas de alto médulo dicha
temperatura méxima podra aumentarse en diez grados Celsius (10 °C). En todos los casos, la
temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador sera aprobada por el Director de las Obras de
forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo en cuenta
los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios
establecidos en los apartados 542.5.1.2 a 542.5.1.5.

En el caso de categorias de trafico pesado T00 a T2, el Director de las Obras, podra exigir un
estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometria y dosificacion
de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado 542.9.3.1.

Para capas de rodadura, la férmula de trabajo de la mezcla bituminosa en caliente debera
asegurar el cumplimiento de las caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura
superficial y a la resistencia al deslizamiento, segun lo indicado en el apartado 542.7 4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccién de la
formula de trabajo con objeto de mejorar la calidad de la mezcla, justificandolo debidamente mediante
un nuevo estudio y los ensayos oportunos. Se estudiara y aprobara una nueva férmula si varia la
procedencia de alguno de los componentes, o si durante la produccién se rebasan las tolerancias
granulométricas establecidas en este articulo.
542.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos determinado segun el método de ensayo de la UNE-EN 12697-8
indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, debera cumplir lo establecido en la tabla 542.13.

La determinacion del contenido de huecos en mezclas con tamafio nominal D inferior o igual a

veintidos milimetros (D 0 22 mm), se hara sobre probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-30,
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aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara3. En mezclas con tamafio nominal D superior a veintidos
milimetros (D > 22 mm), la determinacion de huecos se hard sobre probetas preparadas por
compactacion vibratoria durante un tiempo de ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun la UNE-
EN 12697-32.

TABLA 542.13 — CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA [UNE-EN 126097-8) EN PROBETAS
UNE-EN 12697-30 (75 golpes por cara)(™)

. CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
CARAGTERIETICA Ty TO | Tiy T2 T3 y arcenes | T4
Capa de rodadura 4-—8 i-5
HUECOS EN [P —2 — — =
MEZC LA (%) | P8 Imermecta = e _- s
Capade bage -8 6—9{") H-9

"1 Enles meackss Detumenodss oe sl midadulo; 4-6.
(™) Enviss de senacio.
{77 Excepto en mezcas oon D>imm, en kas gue lBg poobetas 98 o Detann En&g.'." i
UNE-EN 12697-32 (120 segundos por cara).

El Director de las Obras, podra exigir el contenido de huecos en aridos, segun el método de
ensayo de la UNE-EN 12697-8 indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, siempre que, por las
caracteristicas de los mismos o por su granulometria combinada, se prevean anomalias en la formula
de trabajo. En tal caso, el contenido de huecos en aridos, de mezclas con tamafio maximo de dieciseis
milimetros (16 mm) debera ser mayor o igual al quince por ciento (I 15 %), y en mezclas con tamafio
maximo de veintidds o de treinta y dos milimetros (22 6 32 mm) debera ser mayor o igual al catorce por
ciento (114 %).
542.5.1.3 Resistencia a la deformacién permanente

La resistencia a deformaciones plésticas determinada mediante el ensayo de pista de
laboratorio, debera cumplir lo establecido en las tablas 542.14a ¢ 542.14b. Este ensayo se hara seguin
la UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el procedimiento B en aire, a una temperatura
de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracion de diez mil (10 000) ciclos.

Para la realizaciéon de este ensayo, las probetas se preparardn mediante compactador de
placa, con el dispositivo de rodillo de acero, segun la UNE-EN 12697-33, con una densidad tal que:

- en mezclas con tamafio nominal D inferior o igual a veintidds milimetros (D [ 22 mm), sea superior al
noventa y ocho por ciento (98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segun la UNE-EN
12697-30, aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara4.

- en mezclas con tamafio nominal D superior a veintidos milimetros (D > 22 mm), sea superior al
noventa y ocho por ciento (98%) de la obtenida en probetas preparadas por compactacion vibratoria

durante un tiempo de ciento veinte segundos (120 s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

TABLA 542.14a - PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO
DE S 000 A 10 000 CICLOS PARA CAPA DE RODADURA E INTERMED LA
UNE-EN 122687 -2£2 {mm para 107 cachos de canga ™)

ZOMA TERMIC A CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
ESTIVAL TOOyT0 | T | T2 T3 y arcenes T4
CALIDA 0,07 0,10
MEDIA il 07 | 0,10

TEMPLADA i, 10 |

("} En mezdas bituminogas de sl mddulo &n capa inlermedia B pendiente madia de
deformacitn en pista gard de 0,07,

TABLA 542 14b - PENDIENTE MED A DE DEFORMALCION EN PISTA EN EL INTERVALD DE
5 000 A 10 000 CICLOS PARA CAPA BASE. UNE-EN 126087-22 (mm para 10" cidos de canga)

ZO0MA TERMICA CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
ESTIVAL ToOy TO T T2y TH
CALIDA . 0,07 0,10

MEDIA o 0,10
TEMFLADA 0,10

542.5.1.4 Sensibilidad al agua

En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la
caracterizacion de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccion
indirecta tras inmersidn, realizado a quince grados Celsius (15 °C), segln la UNE-EN 12697-12, tendra
un valor minimo del ochenta por ciento (80%) para capas de base e intermedia, y del ochenta y cinco
por ciento (85%) para capas de rodadura. En mezclas de tamafio méximo no mayor de veintidos
milimetros (22 mm), las probetas para la realizacién del ensayo se prepararan segun la UNE-EN
12697-30 con cincuenta (50) golpes por cara. Para mezclas con tamafio maximo superior a veintidds
milimetros (22 mm), las probetas se preparardn mediante compactacion con vibracién durante un
tiempo de ochenta mas menos cinco segundos (80+5s) por cara, segun la UNE-EN 12697-32.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima de ligante hidrocarbonado no
seré inferior a lo indicado en la tabla 542.11.
542.5.1.5 Propiedades adicionales en mezclas de alto médulo

En mezclas de alto mddulo, el valor del mddulo dinamico a veinte grados Celsius (20 °C),
segun el anexo C de UNE-EN 12697-26, no sera inferior a once mil megapascales (11 000 MPa). Las
probetas para la realizacion del ensayo se prepararan segun la UNE-EN 12697-30, aplicando setenta y
cinco (75) golpes por cara.
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En mezclas de alto mddulo, realizado el ensayo de resistencia a la fatiga con una frecuencia de
treinta Herzios (30 Hz) y a una temperatura de veinte grados Celsius (20 °C), segun el Anexo D de
UNE-EN 12697-24, el valor de la deformacién para un millén (106) de ciclos no sera inferior a cien
microdeformaciones (16 1 100 Im/m).

542.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobara la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a
extender la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas
a restablecer una regularidad superficial aceptable y, en su caso, a reparar zonas dafiadas.

La regularidad superficial de la superficie existente deberd cumplir lo indicado en las tablas
510.6, 513.8, 542.15 & 542.16 y sobre ella se ejecutard un riego de imprimacion o un riego de
adherencia segun corresponda dependiendo de su naturaleza, de acuerdo con los articulos 530 ¢ 531
de este Pliego.

Si la superficie estuviese constituida por un pavimento hidrocarbonado, y dicho pavimento fuera
heterogéneo, se deberan ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y sellar las zonas
demasiado permeables, segun las instrucciones del Director de las Obras.

Se comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los
tratamientos aplicados, no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho
tiempo desde su aplicacion, se comprobara que su capacidad de union con la mezcla bituminosa no ha
disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podra ordenar la ejecucion
de un riego de adherencia adicional.

542.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. Cada fraccién sera
suficientemente homogénea y se podra acopiar y manejar sin peligro de segregacion, observando las
precauciones que se detallan a continuacion.

Para mezclas con tamafio maximo de arido de dieciséis milimetros (16 mm) el nimero minimo
de fracciones sera de tres (3); para el resto de las mezclas sera de cuatro (4). El Director de las Obras
podra exigir un mayor numero de fracciones, si lo estima necesario para cumplir las tolerancias exigidas
a la granulometria de la mezcla en el apartado 542.9.3.1.

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas, para evitar intercontaminaciones. Si los

acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran sus quince centimetros (15 cm) inferiores,

a no ser que se pavimenten. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un metro y
medio (1,5 m), y no por montones coénicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes, tomando
las medidas oportunas para evitar su segregacion. Cuando se detecten anomalias en la produccién o
suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma
medida se aplicara cuando esté pendiente de autorizacién el cambio de procedencia de un arido.

El Director de las Obras, fijara el volumen minimo de acopios antes de iniciar las obras. Salvo
justificacion en contrario dicho volumen no sera inferior al correspondiente a un (1) mes de trabajo con
la produccidn prevista.

542.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en la norma UNE-
EN 13108-1 para el marcado CE. No obstante, elDirector de las Obras, podra establecer prescripciones
adicionales, especialmente en el supuesto de no ser obligatorio o no disponer de marcado CE.

La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su contenido
esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su capacidad, sin
rebosar. Para mezclas densas y semidensas la alimentacion del arido fino, aun cuando éste fuera de un
unico tipo y granulometria, se efectuara dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Si se utilizasen aridos procedentes del fresado de mezclas bituminosas, en centrales cuyo
secador no sea a la vez mezclador, si la alimentacion de éste fuera discontinua, después de haber
introducido los aridos, se pesaran e introduciran los aridos procedentes del fresado de mezclas
bituminosas, y después de un tiempo de disgregacién, calentado y mezcla, se agregara el ligante
hidrocarbonado, y en su caso los aditivos, para cada amasijo, y se continuara la operacion de mezcla
durante el tiempo especificado en la formula de trabajo. Si la alimentacién fuese continua, los aridos
procedentes del fresado de mezclas bituminosas se incorporaran al resto de los aridos en la zona de
pesaje en caliente a la salida del secador.

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

A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberan estar uniformemente
distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La
temperatura de la mezcla al salir del

mezclador no excedera de la fijada en la formula de trabajo.
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En el caso de utilizar adiciones al ligante 0 a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion, la
distribucion homogénea, asi como que no pierda sus caracteristicas iniciales durante todo el proceso
de fabricacion.

542.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara en camiones de la central de fabricacion a la
extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte mediante
lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo
de transferencia, su temperatura no podréa ser inferior a la especificada en la formula de trabajo.

542.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras justifique otra directriz, la extensién comenzara por el
borde inferior y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera
que se realice el menor numero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extension,
teniendo en cuenta la anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las
caracteristicas de la extendedora y la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado T00 a T2 o
con superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), se
realizara la extension de cualquier capa bituminosa a ancho completo, trabajando si fuera necesario
con dos (2) o més extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas
casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el
borde de la primera se encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario,
se ejecutara una junta longitudinal.

La extendedora se regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y
uniforme, sin segregaciones ni arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la
rasante y seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en
el apartado 542.7.2.

La extensidén se realizard con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la
extendedora a la produccion de la central de fabricacion de modo que aquélla no se detenga. En caso
de detencion, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la
extendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la formula de trabajo para el inicio de la

compactacion; de lo contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas
extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente se podra poner en obra por otros procedimientos
aprobados por aquél. Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender y se
distribuird en una capa uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y
seccion transversal indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el
apartado 542.7.2.

542.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcion de
los resultados del tramo de prueba; se debera hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la
méxima prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla
extendida; y se continuara mientras la temperatura de la mezcla no baje de la minima prescrita en la
formula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se alcance la
densidad especificada en el apartado 542.7.1.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con caucho y en
mezclas bituminosas con adicion de caucho, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta
que el aumento de viscosidad del betun contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su
forma, se continuara obligatoriamente el proceso de compactacién hasta que la temperatura de la
mezcla baje de la minima establecida en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado

Previamente la densidad especificada en el apartado 542.7.1. La compactacion se realizara
longitudinalmente, de manera continua y sistematica. Si la extensiéon de la mezcla bituminosa se
realizara por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacion para que incluya
al menos quince centimetros (15 ¢cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado més cercano a la extendedora; los cambios
de direccidn se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con
suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.
542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Siempre que sean inevitables, se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una
separacion minima de cinco metros (5 m) las transversales, y quince centimetros (15 cm) las
longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar

no fuera superior al minimo fijado en la formula de trabajo para terminar la compactacion, el borde de
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esta franja se cortara verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su
espesor. Se le aplicara una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, segun el articulo 531 de este
Pliego, dejando romper la emulsion suficientemente. A continuacion, se calentara la junta y se
extenderd la siguiente franja contra ella. Las juntas transversales en capas de rodadura se
compactaran transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para los elementos de compactacion.
542.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente sera
preceptiva la realizacion del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la formula de trabajo, la
forma de actuacion de los equipos de extension y compactacion, y, especialmente, el plan de
compactacion. A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en
obra, las prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, en
capas de rodadura se comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el
método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, que debera cumplir los valores establecidos en
542.7.4.. El Director de las Obras determinaréa si es aceptable su realizacion como parte integrante de
la obra en construccion. A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las Obras definira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podra iniciar la fabricacion de la
mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de
una nueva formula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o
sistemas de extension, etc.).

- Si son aceptables 0 no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definira su forma
especifica de actuaciéon. En el segundo caso, el Contratista deberd proponer nuevos equipos, o
incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia, en su
caso, entre los métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad in situ,
y otros métodos rapidos de control.

No se podré proceder a la produccion sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio
en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

542.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
542.7.1 Densidad

La densidad no debera ser inferior al siguiente porcentaje de la densidad de referencia,
obtenida segun lo indicado en 542.9.3.2.1: - Capas de espesor igual 0 superior a seis centimetros (I 6
cm): noventa y ocho por ciento (98%).

- Capas de espesor no superior a seis centimetros (< 6 cm): noventa y siete por ciento (97%).
542.7.2 Rasante, espesor y anchura

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

En todos los semiperfiles se comprobaréa la anchura extendida, que en ningun caso debera ser
inferior a la tedrica deducida de la seccidn-tipo de los Planos de Proyecto.

542.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segin la NLT-330, y obtenido de acuerdo a lo

indicado en 542.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 542.15 6 542.16, segun corresponda.

TABLA 54215 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IR1) {dmfm
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

TIFD DE CAPA
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TABLA 542 16 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IR1) (dm/fm
FARA FIRMES REHABILITADDS ESTRUCTURALMENTE
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542.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento
La superficie de la capa debera presentar una textura homogénea, uniforme y exenta de

segregaciones.
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Unicamente a efectos de recepcion de capas de rodadura, la macrotextura superficial, obtenida
mediante el método del circulo de arena segun la UNE-EN 13036-1, y la resistencia al deslizamiento,
segun la NLT-336, no deberan ser inferiores a los valores indicados en la tabla 542.17.

TABLA 54217 - MACRUOTEXTURA SUFERFIGIAL {UNME-EN 130551 Y RESISTERC LA AL
DESLIZAMIENTO (MLT-335) DE LAS MEZCLAS PARA CAFAS DE RODA DU RA

CARALTERISTIC A TP DE MELZCL A
MACROTEXTURA SUFERFICIAL (* ) Walor mimnma (mm) i,
RESISTEMCIA Al DESLIZAMIENT O (™) CHT minmo (5:) L]

{") Medids anies de ba pussia en servemao O I8 CaRE.
11 Medbda wna Ve ITanSCiUmios G0 N esed 38 B pUesta &N Senacin O B Capa

542.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Salvo autorizacién expresa del Director de las Obras, no se permitira la puesta en obra de
mezclas bituminosas en caliente:

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

- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Terminada su compactacion, se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada, tan pronto como
alcance la temperatura ambiente en todo su espesor o bien, previa autorizacion expresa del Director de
las Obras, cuando alcance una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y
cambios de direccidn sobre la mezcla recién extendida hasta que ésta alcance la temperatura
ambiente.

542.9 CONTROL DE CALIDAD
542.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, para
el control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en los documentos que acompafan al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de
comprobaciones 0 ensayos adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de

asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

En el caso de productos que no dispongan de marcado CE, se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos para el control de procedencia que se indican en los apartados siguientes.
542.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
211.4 6 215.4 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear. En el caso de betunes mejorados con caucho, el control de procedencia se llevara a cabo
mediante un procedimiento analogo al indicado en el apartado 215.4 del articulo 215 de este Pliego, en
cuanto a la documentacion que debe acompafiar al betun y su contenido.
542.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacién para
realizar el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que
establezca el Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccidn de ellas se determinara:

- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segiin la UNE-EN 1097-2.

- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la UNE-EN
1097-8.

- La densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

- La granulometria de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

- El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun el
anexo A de la UNE-EN 933-9.

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.

- La proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

- El indice de lajas del &rido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

542.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a continuacion
para realizar el control de procedencia no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que
establezca el Director de las Obras.

En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del polvo mineral de aportacion, y para cualquier volumen de produccion previsto, se
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tomaran cuatro (4) muestras y con ellas se determinara la densidad aparente, segun el Anexo A de la
UNE-EN 1097-3, y la granulometria, segun la UNE-EN 933-10.
542.9.2 Control de calidad de los materiales
542.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado
211.5 6 215.5 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segln el tipo de ligante hidrocarbonado a
emplear. Para el control de calidad de los betunes mejorados con caucho se seguird un procedimiento
analogo al establecido en el apartado 215.5 del articulo 215 de este Pliego.
542.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio, desechando los &ridos
que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios superiores al
maximo. Se acopiaran aparte aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracion, segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus
elementos separadores y los accesos. Con cada fraccion de arido que se produzca o reciba, se
realizaran los siguientes ensayos:
Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 542.18:
- Analisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.
- Segun lo que establezca el Director de las Obras, equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en
su caso, el indice de azul de metileno, segun el anexo A de la UNE-EN 933-9.
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- indice de lajas del arido grueso, segtn la UNE-EN 933-3.
- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- Proporcién de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-2.
- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso para capas de rodadura, segun la UNE-EN 1097-
8.
- Densidad relativa y absorcion del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacion de estas cuatro Ultimas propiedades
de los aridos podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados en
los documentos que acompafian al marcado CE. No obstante, el Director de la Obras, podra disponer la

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

En el caso de polvo mineral de aportacion, sobre cada partida que se reciba se realizaran los

siguientes ensayos:

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

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

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

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

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

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

542.9.3 Control de ejecucion

542.9.3.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, se
llevara a cabo la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que
acompaiian al marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el
Director de las Obras, podra disponer la realizacion de comprobaciones o0 ensayos adicionales que
considere oportunos, al objeto de asegurar determinadas propiedades especificas establecidas en este
articulo. Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la
mafiana y otra por la tarde, de la mezcla de aridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas
se efectuaran los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.
- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun el
anexo A de la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de
aridos, deteniéndola cargada de aridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud
elegida.

Se tomard diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de aridos en caliente, y se

determinara su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplira las tolerancias indicadas en este
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apartado. Al menos semanalmente, se verificara la precision de las basculas de dosificacion y el
correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de los aridos y del ligante hidrocarbonado.
Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos
precedentes sobre el control de fabricacidén no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de lo que
establezca el Director de las Obras. Para todas las mezclas, se tomaradn muestras a la descarga del
mezclador, y con ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de
transporte:
- Control del aspecto de la mezcla y mediciéon de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no
sea homogénea; en centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que
presenten indicios de humedad; y en las demas centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al
uno por ciento (1%) en masa del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retiraran
los aridos de los correspondientes silos en caliente.
- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la dosificacion de ligante,
segun UNE-EN 12697-1 y la granulometria de los aridos extraidos, segun la UNE-EN 12697-2, con la
frecuencia de ensayo indicada en la tabla 542.18, correspondiente al nivel de control X definido en el
anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de conformidad (NFC) determinado por el método del

valor medio de cuatro (4) resultados definido en ese mismo anexo.

TABLA 542 18 FRECUENCLA MINIMA DE ENSAYO PARA DETERMIMACION DE
GRANULOMETRLA DE ARIDOS EXTRAIDOS ¥ CONTENIDO DE LIGANTE (oneladas/ensayn)

Mivel de frecuencia NCF A NCF B NCFC
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula de
trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):
- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: 14%
- Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2:13%
- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:12%
- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:11%

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacion de ligante hidrocarbonado
de la formula de trabajo sera del tres por mil (1 0,3%) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido
el polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 542.11 para el tipo de capa y de mezcla
que se trate. En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la comprobacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen
las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de la Obras podra disponer la
realizaciéon de las comprobaciones o de los ensayos adicionales que considere oportunos. En ese
supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes.

En el caso de mezclas que no dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado
TOO a T31 se deberan llevar a cabo obligatoriamente los ensayos adicionales de las caracteristicas de
la mezcla que se indican a continuacion, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las
establecidas en 542.5.1 y con la frecuencia de ensayo que se indica en la tabla 542.19:

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

- En mezclas de alto mddulo, el valor del modulo dindmico a veinte grados Celsius (20 °C), segun el
Anexo C de UNE-EN 12697-26.

TABLA 54219 FREC UENCIA MINIMA DE ENSAYD PARA ENSAYOS ADICIONALES DE
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

Mivel de conformidad Frecuencia de ensayo
NCF A Cada 12 000 t
NCF B Cada 6 000t
WCF C Cada 3 000t

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de las Obras lo
considere oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la
mezcla, se determinara la resistencia conservada a traccion indirecta tras inmersion, segun la UNE-EN
12697-12, y en mezclas de alto moédulo ademas la resistencia a fatiga, segun Anexo D de UNE-EN
12697-24.
542.9.3.2 Puesta en obra
542.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora o al equipo
de transferencia, se comprobara su aspecto y se medird su temperatura, asi como la temperatura

ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.8 de este Pliego.
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Al menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomaran muestras y se
prepararan probetas segun UNE-EN 12697-30 aplicando setenta y cinco (75) golpes por cara si el
tamafio méximo del &rido es inferior o igual a veintidés milimetros (22 mm), o mediante UNE-EN 12697-
32 para tamafio maximo del arido superior a dicho valor. Sobre esas probetas se determinara el
contenido de huecos, segiin UNE-EN 12697-8, y la densidad aparente, segiin UNE-EN 12697-6 con el
método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20. Se considerara como lote el
volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado 542.9.4.

Para cada uno de los lotes, se determinara la densidad de referencia para la compactacion,
definida por el valor medio de los ultimos cuatro (4) valores de densidad aparente obtenidos en las
probetas mencionadas anteriormente. A juicio del Director de las Obras se podran llevar a cabo sobre
algunas de estas muestras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante, segiin UNE-EN
12697-1, y de la granulometria de los aridos extraidos, segun UNE-EN 12697-2. Se comprobara, con la
frecuencia que establezca el Director de las Obras, el espesor extendido, mediante un punzén
graduado.
542.9.3.2.2 Compactacion

Se comprobaréa la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:

- Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.

- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccién.
- El lastre, peso total y, en su caso, presion de inflado de los compactadores.
- La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

- El nimero de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactacion, se medira la temperatura en la superficie de la capa.
542.9.4 Control de recepcion 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 una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:
- Quinientos metros (500 m) de calzada.

- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

Se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en numero no inferior a cinco (5), y se
determinaran su densidad y espesor, segun la UNE-EN 12697-6 considerando las condiciones de
ensayo que figuran en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24 h) de su
ejecucion y siempre antes de la extension de la siguiente capa mediante la determinacion del indice de
regularidad internacional (IRI), segun la NLT-330, calculando un solo valor del IRI para cada hectémetro
del perfil auscultado, que se asignara a dicho hectémetro, y asi sucesivamente hasta completar el
tramo medido que deberd cumplir lo especificado en el apartado 542.7.3. La comprobacién de la
regularidad superficial de toda la longitud de la obra, en capas de rodadura, tendré lugar ademas antes
de la recepcidn definitiva de las obras. En capas de rodadura, se realizaran los ensayos siguientes, que
deberan cumplir lo establecido en la tabla 542.17:

- Medida de la macrotextura superficial, segun la UNE-EN 13036-1, antes de la puesta en servicio de la
capa, en cinco (5) puntos del lote aleatoriamente elegidos de forma que haya al menos uno por
hectdmetro (1/hm).

- Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, una vez transcurridos dos (2)
meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote.

542.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

542.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no debera ser inferior a la especificada en el apartado 542.7.1; no
mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen
de la prescrita en mas de dos (2) puntos porcentuales.

Si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 542.7.1, se procedera
de la siguiente manera:

- Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante
fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia, se aplicaréd una penalizacion econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

542.10.2 Espesor

El espesor medio obtenido no debera ser inferior al especificado en el apartado 542.7.2; no
mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que bajen
del especificado en méas de un diez por ciento (10%).
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Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2,
se procedera de la siguiente manera:
Para capas de base:
- Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera inferior al ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta
levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de galibo.
- Si el espesor medio obtenido en una capa de base fuera superior al ochenta por ciento (80%) del
especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharcamiento, se compensara la
merma de la capa con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del
Contratista.
Para capas intermedias:
- Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera inferior al noventa por ciento (90%) del
especificado en el apartado 542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta
levantar la capa mediante fresado y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no
existieran problemas de galibo o de sobrecarga en estructuras.
- Si el espesor medio obtenido en una capa intermedia fuera superior al noventa por ciento (90%) del
especificado en el apartado 542.7.2, y no existieran problemas de encharcamiento, se aceptara la capa
con una penalizacion econémica del diez por ciento (10%).
Para capas de rodadura:
- Si el espesor medio obtenido en una capa de rodadura fuera inferior al especificado en el apartado
542.7.2, se rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado
y reponerla o extender de nuevo otra capa sobre la rechazada si no existieran problemas
de galibo o de sobrecarga en estructuras.
542.10.3 Regularidad superficial
Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en el
apartado 542.7.3, se procedera de la siguiente manera:
- Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en
el apartado 542.7.3 en mas del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la
longitud total de la obra para capas de rodadura, se extendera una nueva capa de mezcla bituminosa
con el espesor que determine el Director de las Obras por cuenta del Contratista.

- Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos en
el apartado 542.7.3 en menos del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la
longitud total de la obra para capas de rodadura, se corregiran los defectos de regularidad superficial

mediante fresado por cuenta del Contratista. La localizacion de dichos defectos se hara sobre los
perfiles longitudinales obtenidos en la auscultacion para la determinacién de la regularidad superficial.

Si los resultados de la regularidad superficial de capa de rodadura en tramos uniformes y continuos,
con longitudes superiores a dos kilometros (2 Km) mejoran los limites establecidos en el apartado
542.7.3, y cumplen los valores de la tabla 542.20a ¢ 542.20b, segun corresponda, se podra incrementar

el abono de mezcla bituminosa segun lo indicado en el apartado 542.11.

TABLA 542.20a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) {dm/hm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIBEILIDAD DE ABONO ADICIONAL

PFORCENTAJE DE Tro o VA
: CalZaDa DE AUTOPISTAS Y ;
HECTOME TRLKS : RESTLDE ¥VIAS
AUTOVIAS
Eﬂ < I|:I < 9 I|:I
il % 1,2 < 1,3
100 <15 < 20

TABLA 542.20b - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IR} (dm/hm) PARA FIRMES
REHAEILITADCS ESTRUCTURALMENTE, CON PLOSIEILIDAD DE ABONC AL XN AL

TIPO DE VIA
PORCENTAJE DE CALZADA DE AUTOPISTAS Y
HEC TOMETROS AUTOVIAS RESTO DE VIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO (om)
=10 =10

50 < 1,0 <10 <10

80 < {2 <15 <15

100 <15 <18 <20

542.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura
superficial no debera resultar inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mas de un (1) individuo de
la muestra ensayada podra presentar un resultado individual inferior a dicho valor en mas del
veinticinco por ciento (25%) del mismo.

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

valor previsto en la tabla 542.17, se procederéa de la siguiente manera:
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- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al noventa
por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extendera una nueva capa de rodadura por
cuenta del Contratista.
- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicara una penalizacién econdmica
del diez por ciento (10%).
En capas de rodadura, el resultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al
deslizamiento no debera ser inferior al valor previsto en la tabla 542.17. No mas de un cinco por ciento
(5%) de la longitud total medida de cada lote, podré presentar un resultado inferior a dicho valor en mas
de cinco (5) unidades.
Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al
valor previsto en la tabla 542.17, se procedera de la siguiente manera:
- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se extenderd una nueva capa de
rodadura por cuenta del Contratista.
- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta superior
al noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 542.17, se aplicara una penalizacion
econdmica del diez por ciento (10%).
542.11 MEDICION Y ABONO

Unicamente cuando la capa de asiento no fuera construida bajo el mismo Contrato, se podra
abonar la comprobacion y, en su caso, reparacién de la superficie existente, por metros cuadrados (m2)
realmente ejecutados. La preparacion de la superficie existente no es objeto de abono, ni esta incluida
en esta unidad de obra. El riego de adherencia se abonara segun lo prescrito en el articulo 531 de este
Pliego. La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente tipo hormigdn bituminoso se
abonara por toneladas (t), segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa
en los Planos del Proyecto, por los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos
de control de cada lote. En dicho abono se considerara incluido el de los aridos, el procedente de
fresado de mezclas bituminosas, si lo hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono las creces
laterales, ni los aumentos de espesor por correccion de mermas en capas subyacentes. Para aridos

con peso especifico superior a tres gramos por centimetro cubico(3 g/cmd), el

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa de rodadura mejoran los valores
especificados en este Pliego, segun los criterios del apartado 542.10.3, se abonara una unidad de obra
definida como tonelada (t), o en su caso metro cuadrado (m2), de incremento de calidad de regularidad
superficial en capa de rodadura y cuyo importe sera el cinco por ciento (5%) del abono de tonelada de
mezcla bituminosa o en su caso, de unidad de superficie, siendo condicidn para ello que esta unidad de
obra esté incluida en el Presupuesto del Proyecto. El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion
de mezclas bituminosas en caliente se abonara por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicion
abonable de fabricacion y puesta en obra, por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos de
control de cada lote. En ningin caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos al ligante, asi

como tampoco el ligante residual del material fresado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.

542.12 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

Independientemente del marcado CE de éridos y mezclas, el cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este articulo se
podra acreditar por medio del correspondiente certificado, que cuando dichas especificaciones estén
establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de
conformidad a dichas normas. Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de
calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se
reconocera como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccion General de Carreteras
del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podré ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun &mbito) o los Organismos espafioles
-publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los

materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

542.11. MEDICION Y ABONO

La fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente se abonara por toneladas (t),
segun su tipo, medidas multiplicando las anchuras sefialadas para cada capa en los Planos, por los
espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote.
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Se abonaran, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran
en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

‘MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE AC22 base G, CON ARIDO CALCAREO, INCLUSO
FILLER, EXTENDIDO Y COMPACTACION, SIN INCLUIR BETUN

“MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC16 surf S, CON ARIDO GRANITICO, INCLUSO
FILLER, EXTENDIDO Y COMPACTACION, SIN INCLUIR BETUN

‘MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE AC22 bin S CON ARIDO CALCAREO, INCLUSO FILLER,
EXTENDIDO Y COMPACTACION, SIN INCLUIR BETUN”

En dicho abono se considerara incluido el de los aridos, incluido el procedente de reciclado de
mezclas bituminosas, si los hubiere, y el del polvo mineral. No seran de abono las creces laterales, ni

los aumentos de espesor por correccidn de mermas en capas subyacentes.

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricacion de mezclas bituminosas en caliente se
abonaré por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medicion abonable de fabricacion y puesta en
obra, por la dotacién media de ligante deducida de los ensayos de control de cada lote. En ningun caso
sera de abono el empleo de activantes o aditivos, asi como tampoco el ligante residual del material
reciclado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.

Se abonaran, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran
en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“BETUN ASFALTICO TIPO B-60/70, PARA MEZCLAS BITUMINOSAS’

En ningun caso sera de abono el empleo de activantes o aditivos, asi como tampoco el ligante

residual del material reciclado de mezclas bituminosas, si lo hubiere.

ARTICULO 543. MEZCLAS BITUMINOSAS DISCONTINUAS EN CALIENTE

543.1. DEFINICION.

Se definen como mezclas bituminosas en caliente para capas de rodadura, drenantes y
discontinuas, aquéllas cuyos materiales son la combinacion de un ligante hidrocarbonado, aridos (en
granulometria continua con bajas proporciones de arido fino o con discontinuidad granulométrica en

algunos tamices), polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las particulas del

arido queden recubiertas por una pelicula homogénea de ligante. Su proceso de fabricacion obliga a
calentar el ligante y los &ridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportacion) y su puesta en
obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente. Las mezclas bituminosas
drenantes son aquellas que por su baja proporcion de arido fino, presentan un contenido muy alto de
huecos interconectados que le proporcionan caracteristicas drenantes. A efectos de aplicacion de este

articulo se emplearan en capas de rodadura de cuatro a cinco centimetros (4 a 5 cm) de espesor.

Las mezclas bituminosas discontinuas son aquéllas cuyos aridos presentan una discontinuidad
granulométrica muy acentuada en los tamices inferiores del arido grueso. A efectos de aplicacion de
este articulo, se distinguen dos tipos de mezclas bituminosas discontinuas con dos husos
granulométricos con tamafio maximo nominal de ocho y once milimetros (8 y 11 mm) cada uno. Con
cada huso granulométrico podran fabricarse mezclas bituminosas discontinuas en caliente, para capas

de rodadura de dos a tres centimetros (2 a 3 cm) de espesor.

La ejecucion de cualquier tipo de mezcla bituminosa en caliente de las definidas anteriormente

incluye las siguientes operaciones:
- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.
- Fabricacion de la mezcla de acuerdo con la férmula de trabajo.
- Transporte de la mezcla al lugar de empleo.
- Preparacion de la superficie que va a recibir la mezcla.
- Extensidn y compactacion de la mezcla.
543.2 MATERIALES

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccidn, en aplicacién de la Directiva 89/106/CEE (modificada por la
Directiva 93/68/CE), y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento

se estara a lo establecido en su articulo 9.

Independientemente de lo anterior, se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente
en materia ambiental, de seguridad y salud y de produccién, almacenamiento, gestion y transporte de

productos de la construccion y de residuos de construccion y demolicion.
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543.2.1 Ligante hidrocarbonado

El tipo de ligante a emplear sera seleccionado en funcion de la categoria de tréfico pesado, definida
en la Norma 6.1 IC de Secciones de firme o0 en la Norma 6.3 IC de Rehabilitacién de firmes, entre los
que se indican en la tabla 543.1 y, salvo justificacion en contrario, debera cumplir las especificaciones

de los correspondientes articulos de este Pliego o, en su caso, de la orden circular OC 21/20071.

Los betunes de penetracion indicados en la tabla 543.1, cuyas especificaciones se recogen en el
articulo 211, podran ser sustituidos por betunes de penetracion que cumplan con los tipos, las

especificaciones y las condiciones nacionales especiales de la norma europea UNE-EN 12591, segun

se indica:
- B60/70 por 50/70
- B80/100 por 70/100
TABLA 5431 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADD A EMPLEAR
[Articulos 211 y 215 de este Pliego y OO0 2155007)
TIFO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
MEZC LA ToOy TO ™ T2(*)y T31 T32y arcenes | T4
. B-3b B0 T
DISO0OM TIMU A, BM-3c =M '_3': B&OT0 BB O
BA-30
BCEOSTO BCEOSTO
Bil-3a
BM-3c . B&OTO
DRENANTE Bh-3c BM-3a -y ?_*1 ST T
. 0ST0 R
BM-30 BOSOTO BCEOTO

("1 Fars Tatod 12 88 amplearan Dahmnes misd ficados an suilovies o cuando B IMD sea supsnor &
R ERTE: 1EeT e e EE':.' CHIT

- Se poirdn emplesr tambedn betunes modficados con caucho gue sean equialentes 8 los
metunes modlicados s esta tabda, SMsmpre Qus cumplan [Bs Sopad ficamones ded arflodo 215 de
egis e, En ess caa0, 8 B denominacion ol Betin 32 i afedra uns stra C '1'|-E'3.'.'.E-’_‘u 8, ara
TRERIC-E e B -EGE"E- modiificador e cancho procedents de neomdtions feers de uso.

En el caso de incorporacion de productos (fibras, materiales elastoméricos, etc.) como
modificadores de la reologia de la mezcla y para alcanzar una mayoracion significativa de alguna
caracteristica referida a la resistencia a la fatiga y la fisuracién, se determinara su proporcion, asi como
la del ligante utilizado, de tal manera que, ademas de proporcionar las propiedades adicionales que se
pretendan obtener con dichos productos, se garantice un comportamiento en mezcla minimo,
semejante al que se obtuviera de emplear un ligante bituminoso de los especificados en el articulo 215

de este Pliego.

Segun lo dispuesto en el apartado 2.3.f) del Plan de neumaticos fuera de uso, aprobado por
Acuerdo de Consejo de Ministros, de 5 de octubre de 2001, en las obras en las que la utilizacion del
producto resultante de la trituracion de los neumaticos usados sea técnica y econémicamente viable se

dara prioridad a estos materiales.
543.2.2 Aridos
543.2.2.1 Caracteristicas generales

Los aridos a emplear en las mezclas bituminosas discontinuas y en las drenantes podran ser

naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones recogidas en este articulo.

El Director de las Obras, podra exigir propiedades o especificaciones adicionales cuando se vayan a
emplear aridos cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriese. Los é&ridos se produciran o
suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiaran y manejaran por separado

hasta su introduccion en las tolvas en frio.

El Director de las Obras, podra exigir que antes de pasar por el secador de la central de fabricacion,
el equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-82, del &rido obtenido combinando las distintas
fracciones (incluido el polvo mineral), segun las proporciones fijadas por la formula de trabajo, sea
superior a cincuenta (50), o en su caso, de no cumplirse esta condicion, su valor de azul de metileno,
segun el anexo A de la UNE-EN 933-9, sea inferior a diez (10) y, simultaneamente, el equivalente de
arena, segun la UNE-EN 933-8, sea superior a cuarenta (40).

Los aridos no seran susceptibles a ningun tipo de meteorizacion o alteracion fisico-quimica
apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de
empleo. Tampoco podran dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar dafios a

estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El Director de las Obras, debera fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material. Si
se considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los aridos de cualquier tipo,
naturales o artificiales, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el
medioambiente o para los elementos de construccion situados en sus proximidades, se empleara la
UNE-EN 1744-3.

543.2.2.2 Arido grueso
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543.2.2.2.1 Definicion de arido grueso
Se define como arido grueso la parte del arido total retenida en el tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2.
543.2.2.2.2 Procedencia del arido grueso

Ningun tamafio del arido grueso a emplear en mezclas discontinuas y drenantes para categorias de
trafico pesado TOO y TO podra fabricarse por trituracion de gravas procedentes de yacimientos
granulares ni de canteras de naturaleza caliza. Para las categorias de trafico pesado T1 a T31, en el
caso de que se emplee arido grueso procedente de la trituracion de grava natural, el tamafio de las
particulas, antes de su trituracién, deberéd ser superior a seis (6) veces el tamafio maximo del &rido

final.
543.2.2.2.3 Angulosidad del arido grueso (Porcentaje de caras de fractura)

La proporcion de particulas total y parcialmente trituradas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5,

debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.a.

TABLA 543.2.48 - FROPORCION DE PARTICULAS TOTAL ¥ PARCIALMENTE TRITURADAS DEL
ARIDD GRUESO (% an masza)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
THa T T3E y arcenss T4
DISCONTINUA 100 o = 75
DRENANTE o

TIFO DE MEZCLA

Adicionalmente, la proporcion de particulas totalmente redondeadas del arido grueso, segun la
UNE-EN 933-5, debera cumplir lo fijado en la tabla 543.2.b.

TABLA 543.2b - PROPORCION DE PARTICULAS TOTALMENTE REDONDEADAS
DEL ARIDD GRUESO (% en masa)
CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TOO a T31 T3 yarcenss T4
DISCONTINUA R B <10
DRENANTE B

TIFD DE MEZCLA

543.2.2.2.4 Forma del arido grueso (indice de lajas)

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

cumplir lo fijado en la tabla 543.3.

TABLA 543.3 - INDICE DE LAJAS DEL ARIDO GRUESC

TIPO DE MEZCLA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
00 | TOaTai T3d y arcenes | T4
DI SCON TINUA -0 < 25
DRENANTE o < 285 |

543.2.2.2.5 Resistencia a la fragmentacion del arido grueso (Coeficiente Los Angeles)

El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segtin la UNE-EN 1097-2, debera cumplir lo fijado en
la tabla 543.4.

TAELA 5434 - COEFICIENTE DE LOS ANGELES DEL ARIDO GRUESO

CATEGORIA DE TRAFICO PESADD
TIPO DE MEZC LA ()
TO0y TO TiyT2 T3 y arcenes | T4
< 4 < "Xl
DISCONT IN LA BETM A =19 =3 < 25
EETM B <15
DREMANTE PA =15 | =20 o 25 |

{" ) Degbgnaacstn seguan ks UNE-EN 123108-2 y UNEEN 12108-7. Ver apanass 5433

543.2.2.2.6 Resistencia al pulimento del arido grueso (Coeficiente de pulimento acelerado)

El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso a emplear en capas de rodadura, segun la
UNE-EN 1097-8, debera cumplir lo fijado en la tabla 543.5.

TABLA 5431.5- COEFICIENTE DE PULIMENT O ACELERADO DEL ARIDO
CATEGORIA DE TRAFICO PESADOD
Ty TO T™MaTi T32, Tdy arcenes
> 55 = S0 = 4

543.2.2.2.7 Limpieza del arido grueso (Contenido de impurezas)

El arido grueso deberéa estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa. El contenido de finos del arido grueso,
determinado conforme a la UNE-EN 933-1 como el porcentaje que pasa por el tamiz 0,063 mm, sera

inferior al cinco por mil (0,5%) en masa.

Adicionalmente, el Director de las Obras, podra especificar el contenido de impurezas del arido

grueso, segun el anexo C de la UNE 146130, al cinco por mil (0,5%) en masa.
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En el caso de que no se cumplan las prescripciones establecidas respecto a la limpieza del arido
grueso, el Director de las Obras podra exigir su limpieza por lavado, aspiracion u otros métodos

previamente aprobados, y una nueva comprobacion.
543.2.2.3 Arido fino
543.2.2.3.1 Definicion de arido fino

Se define como arido fino la parte del arido total cernida por el tamiz 2 mm y retenida por el tamiz
0,063 mm de la UNE-EN 933-2.

543.2.2.3.2 Procedencia del arido fino

El &rido fino debera proceder de la trituracidn de piedra de cantera o grava natural en su totalidad, o
en parte de yacimientos naturales. Unicamente en mezclas tipo BBTM A y para categorias de trafico
pesado T3, T4 y arcenes, podra emplearse arena natural, no triturada, y en ese caso, el Director de las
Obras, debera sefalar la proporcién maxima de arena natural, no triturada, a emplear en la mezcla, la
cual no sera superior al diez por ciento (10%) de la masa total del arido combinado y sin que supere el
porcentaje de arido fino triturado empleado en la mezcla.

543.2.2.3.3 Limpieza del arido fino

El arido fino debera estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias
extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa.

543.2.2.3.4 Resistencia a la fragmentacion del arido fino

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

grueso en el apartado 543.2.2.2.5 sobre el coeficiente de Los Angeles.

Se podré emplear arido fino de otra naturaleza que mejore alguna caracteristica, en especial la
adhesividad, pero en cualquier caso procedera de arido grueso con coeficiente de Los Angeles inferior

a veinticinco (25).
543.2.2.4 Polvo mineral
543.2.2.4.1 Definicion de polvo mineral

Se define como polvo mineral la parte del arido total cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN
933-2.

543.2.2.4.2 Procedencia del polvo mineral

El polvo mineral podra proceder de los aridos, separandose de ellos por extraccion en la central de
fabricacion, o bien aportarse a la mezcla por separado de aquellos, como un producto comercial o
especialmente preparado. La proporcion de polvo mineral de aportacién a emplear en la mezcla debera

cumplir lo fijado en la tabla 543.6.

TABLA 543.6 - PROPORCION DE POLVO MINERAL DE APORTACION (% an masa del resto de
peoive uneral, exciumdo & inevwiabiemenis sdends & kg Srsios)
CATEGURIA DE TRAFICD FESA DD

To0oaT2 T3, Tdy arcenes
100 = 50

El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los aridos, tras su paso por el secador, en
ningun caso podra rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sélo si se asegurase que el
polvo mineral procedente de los aridos cumple las condiciones exigidas al de aportacion, el Director de
las Obras podra modificar la proporcion minima de éste.

543.2.2.4.3 Granulometria del polvo mineral

La granulometria del polvo mineral se determinara segun UNE-EN 933-10. El cien por cien (100%)
de los resultados de andlisis granulométricos deben quedar dentro del huso granulométrico general
definido en la tabla 542.8. Adicionalmente, el noventa por cien (90%) de los resultados de anélisis
granulométricos basados en los Ultimos veinte (20) valores obtenidos, deben quedar incluidos dentro
de un huso granulométrico mas estrecho, cuyo ancho maximo en los tamices correspondientes a 0,125

y 0,063 mm no supere el diez por ciento (10%).

TAEBELA 543.7 — ESPECIFICACIONES PARA LA GRANULOMETRLA DEL POLYD MINERAL

ABERTURA DEL Huso granmsométricn general pera AnscheD mssamo deld heso
TAMILE re-guiteines. indinvadueales reo mingedo
{mim) emadn Soumutado (% &n masa) {"¥ BN Masa)
£ 100
0123 E3a 100 L]
0,053 T0a 100 10

543.2.2.4.4 Finura y actividad del polvo mineral

La densidad aparente del polvo mineral, segun el anexo A de la norma UNE-EN 1097-3, debera
estar comprendida entre cinco y ocho decigramos por centimetro cubico (0,5 a 0,8 g/cm3).
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543.2.3 Aditivos

El Director de las Obras, fijara los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones
que tendran que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. El método de
incorporacion, que deberd asegurar una dosificacién y dispersion homogéneas del aditivo, sera
aprobado por el Director de las Obras.

543.3 TIPO Y COMPOSICION DE LA MEZCLA

La designacion de las mezclas bituminosas discontinuas se hara segun la nomenclatura establecida

en la UNE-EN 13108-2, siguiendo el siguiente esquema:

BBTM | D | Clase | liganta

Donde:
BBTM indica que la mezcla bituminosa es de tipo discontinuo.

D es el tamafio méximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un

noventa y un cien por cien (90% y 100%) del total del arido.
Clase indica si la clase es A, B, C o D.
Ligante se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

A efectos de este Pliego, las mezclas bituminosas discontinuas a emplear son las que se indican en
la tabla 543.8.

TABLA 5418 — TIPOS DE MEZCLAS DISCONTINUAS A EMPLEAR

OVEM CiMI M 1 O DEMOMIMACION
UNE-EN 1308-Z (%} ANTERIOR
BETM 84 F&
BETM 114 Fid
BETM 8B ME
BETM 118 R

(" S& ha omibdo en la denominacdn de la mezcla la
niichaGn o GpD e hpanie pofr D Ser redevante a
elecios oe egim ahla.
La designacion de las mezclas bituminosas drenantes se hara segun la nomenclatura establecida en

la UNE-EN 13108-7, siguiendo el siguiente esquema:

F’A| N |Ii-;ant&

Donde:
PA indica que la mezcla bituminosa es drenante.

D es el tamafio maximo del arido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar entre un

noventa y un cien por cien (90% y 100%) del total del &rido.
Ligante se debe incluir la designacion del tipo de ligante hidrocarbonado utilizado.

La granulometria del &rido obtenido combinando las distintas fracciones de los &ridos (incluido el
polvo mineral), segun el tipo de mezcla, deberd estar comprendida dentro de alguno de los husos

fijados en la tabla 543.9. El anlisis granulométrico se hara segun la UNE-EN 933-1.

TABLA 5439 - HUSOS GRANULOMETRICOS. CERNIDO ACUMULADG (% en masa)

TIFO DE ABERTURA DE LOS TAMICES |mm)
MEZCLA (™) | 22 16 L ) & 2,6 i F 0.5 0,063
EETM BE () - 100 -0 | 4282 | 15T 12-23 1o -0
BETM 118 (") 100 ul-100 | e0-30 1r-27 19-25 1o d-o
BEETM 8A (") - 100 -0 | o0-00 | 2038 s S 12-Z2 -2
BETM 11A (") 1y Sl-100 | g8 22 i S 12-22 -2
PA 16 100 | Sel-1(d i-al) 13-27 10-17 12 3-0
Pa 11 10 S0-100 | 30-T0 1327 1017 12 36

{") La Taockin ded anco que pasa por d tamiz 4 mm de ks UNE-EN 2033-2 y es relemida por & amiz
Z2mm o ks UNE-EN 933-2, aemm indersor sl oo Do oo (83%).

{~) 52 ha omibdo en b denominestn oo la mezcla ko indicastn 3o bpo de bganie por o ger
redevante a efectos de esia iabla.

El tipo, composicion y dotacion de la mezcla que deberd cumplir lo indicado en la tabla 543.10.

TABLA 54310 - PO, COMPOSICION ¥ DOTACION DE LA MEZCLA

TIPO DE MEZCLA
PA11 ]| PA1E | BETMEE | BETMI1E |BETMEA | BETM11A
DOTACION MEDIADE MEZCLA (kginm) | 75-20 | 95110 | 2550 55-70 40-55 ()
DOTACION MINIMAL®) DE LIGANTE

CARACTERISTICA

) . 4,30 4,75 5,20
(% en masa sobee el totel de la mezcla)

LIGANTE RESIDUAL Firme nuevo >0, 30 > 0,25
EN RIEGO DE
ADHEREMNCIA (xgim’) | Finme antigua > 0,40 > 0,35

(") Ineciuibdias. Las toberancias eopaniicadas an & apantado 5439 3 1. S endran en cienla 135 OTeCGonss. [
:ex-ea:eﬂfcc-'g ahanrcibin de ks Srios, 5 50N MSCEsanias.
En el caso de que la densidad de los aridos sea diferente de dos gramos y sesenta y cinco
centésimas de gramo por centimetro cubico (2,65 g/cm?), los contenidos minimos de ligante de la tabla
543.10 se deben corregir multiplicando por el factor:
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2,65

0= od , donde o, &% la densidad de las particulas de ando.

Salvo justificacion en contrario, la relacion ponderal recomendable entre los contenidos de polvo
mineral y ligante hidrocarbonado (expresados ambos respecto de la masa total de arido seco, incluido
el polvo mineral) determinada en la formula de trabajo, segun el tipo de mezcla, debera estar

comprendida en los siguientes intervalos:
- Entre doce y dieciséis décimas (1,2 a 1,6) para las mezclas tipo BBTM A.
- Entre diez y doce décimas (1,0 a 1,2) para las mezclas tipo BBTM B.
- Entre nueve y once décimas (0,9 a 1,1) para las mezclas tipo PA.
543.4 EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia ambiental, de seguridad

y salud y de transporte en lo referente a los equipos empleados en la ejecucién de las obras.
543.4.1 Central de fabricacion

Lo dispuesto en este apartado se entenderéa sin perjuicio de lo establecido en las normas UNE-EN
13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, podra
establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no ser obligatorio o no disponer
de marcado CE.

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricaran mediante centrales capaces de manejar,

simultaneamente en frio, el niumero de fracciones del arido que exija la férmula de trabajo adoptada

El numero minimo de tolvas para aridos en frio sera funcion del nimero de fracciones de arido que

exija la férmula de trabajo adoptada, pero, en todo caso, no seré inferior a tres (3).

En centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador, el sistema de dosificacion sera
ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los aridos, y tendra en cuenta la humedad de
éstos para corregir la dosificaciéon en funcién de ella; en los demas tipos de central para la fabricacion
de mezclas para las categorias de trafico pesado TO0 a T2 también sera preceptivo disponer de

sistemas ponderales de dosificacion en frio.

La central tendré sistemas separados de almacenamiento y dosificacion del polvo mineral
recuperado y de aportacion, los cuales seran independientes de los correspondientes al resto de los
aridos y estaran protegidos de la humedad. Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador,

estaran provistas de un sistema de clasificacion de los aridos en caliente -de capacidad acorde con su
produccién- en un nimero de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas.

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

hidrocarbonado, cuya precision sea superior al tres por mil (1 0,3%).

Si se previera la incorporacion de aditivos a la mezcla, la central debera poder dosificarlos con

homogeneidad y precision suficiente, a juicio del Director de las Obras.

Si la central estuviera dotada de tolvas de almacenamiento de las mezclas fabricadas, debera
garantizar que en las cuarenta y ocho horas (48 h) siguientes a la fabricacion, el material acopiado no
ha perdido ninguna de sus caracteristicas, en especial la homogeneidad del conjunto y las propiedades
del ligante.

543.4.2 Elementos de transporte

Consistiran en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que se tratara, para evitar
que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composicion y dotacion deberan ser

aprobadas por el Director de las Obras.

La forma y altura de la caja debera ser tal que, durante el vertido en la extendedora, el camion sélo
toque a éste a través de los rodillos provistos al efecto. Los camiones deberan estar siempre provistos

de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa durante su transporte.
543.4.3 Equipo de extendido

Las extendedoras seran autopropulsadas y estaran dotadas de los dispositivos necesarios para
extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuracion deseada y un minimo de
precompactacion, que debera ser fijado por el Director de las Obras. La capacidad de sus elementos,

asi como su potencia, seran adecuadas al trabajo a realizar.
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La extendedora debera estar dotada de un dispositivo automatico de nivelacion y de un elemento
calefactor para la ejecucion de la junta longitudinal. Para la extension de mezclas bituminosas, en obras
de carreteras con intensidades medias diarias superiores a diez mil (10 000) vehiculos/dia o cuando la
extension de la aplicacién sea superior a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), en las categorias
de trafico pesado T00 a T2, las extendedoras iran provistas de un sistema de riego de adherencia

incorporado al mismo que garantice una dotacién, continua y uniforme.

Se comprobara, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las
tolerancias mecanicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el
desgaste u otras causas. Para las categorias de tréfico pesado T00 a T31 o con superficies a extender
en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), sera preceptivo disponer, delante
de la extendedora, de un equipo de transferencia autopropulsado de tipo silo mévil, que esencialmente
garantice la homogeneizacion granulométrica y ademas permita la uniformidad térmica y de las
caracteristicas superficiales. La anchura extendida y compactada sera siempre igual o superior a la
tedrica, y comprendera las anchuras tedricas de la calzada o arcenes mas los sobreanchos minimos
fijlados en los Planos. Si a la extendedora se pueden acoplar elementos para aumentar su anchura,
éstos deberan quedar perfectamente alineados con los de aquella y conseguir una mezcla continua y

uniforme.
543.4.4 Equipo de compactacion

Se utilizaran preferentemente compactadores de rodillos metalicos que deberan ser
autopropulsados, tener inversores de sentido de marcha de accion suave, y estar dotados de
dispositivos para la limpieza de sus llantas durante la compactacion y para mantenerlos humedos en
caso necesario. Las llantas metalicas de los compactadores no presentaran surcos ni irregularidades
en ellas.Las presiones de contacto, estaticas o dinamicas, de los compactadores seranaprobadas por el
Director de las Obras, y deberdn ser las necesarias para conseguir una compacidad adecuada y
homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del arido, ni arrollamientos de la

mezcla a la temperatura de compactacion.

En zonas poco accesibles para los compactadores se podran utilizar planchas o rodillos vibrantes de
caracteristicas apropiadas para lograr en dichas zonas una terminacion superficial y compacidad
semejante al resto de la obra.

543.5 EJECUCION DE LAS OBRAS

543.5.1 Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo
543.5.1.1 Principios generales

La fabricacidén y puesta en obra de la mezcla no se iniciara hasta que se haya aprobado por el
Director de las Obras la correspondiente férmula de trabajo, estudiada en el laboratorio y verificada en

la central de fabricacion. Dicha férmula fijara como minimo las siguientes caracteristicas:

- Identificacion y proporcion de cada fraccion del arido en la alimentacion y, en su caso, después de

su clasificacion en caliente.

- Granulometria de los aridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices 22; 16; 11,2; 8;
5,6; 4; 2; 0,500 y 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 que correspondan para cada tipo de mezcla segun la
tabla 543.9, expresada en porcentaje del arido total con una aproximacién del uno por ciento (1%), con

excepcion del tamiz 0,063 que se expresara con aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Dosificacion, en su caso, de polvo mineral de aportacidn, expresada en porcentaje del arido total

con aproximacion del uno por mil (0,1%).

- Identificacion y dosificacion de ligante hidrocarbonado referida a la masa total de la mezcla, y la de
aditivos al ligante, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

- En su caso, tipo y dotacion de las adiciones a la mezcla bituminosa, referida a la masa de la

mezcla total.

- Densidad minima a alcanzar en las mezclas bituminosas tipo BBTM A, y el contenido de huecos en
las mezclas bituminosas tipo BBTM B y drenantes.

También se sefialaran:

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

ligante.

- Las temperaturas maxima y minima de calentamiento previo de aridos y ligante. En ningln caso se
introducira en el mezclador arido a una temperatura superior a la del ligante en mas de quince grados
Celsius (15 °C).

- La temperatura de mezclado se fijara dentro del rango correspondiente a una viscosidad del betin
de doscientos cincuenta a cuatrocientos cincuenta centistokes (250-450 cSt) en el caso de mezclas

bituminosas discontinuas con betunes asfalticos, de cuatrocientos a setecientos centistokes (400-700

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
4l



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

cSt) en el caso de mezclas bituminosas drenantes con betunes asfalticos, y dentro del rango
recomendado por el fabricante, en el caso de mezclas con betunes modificados con polimeros o con

betunes mejorados con caucho.

- La temperatura minima de la mezcla en la descarga desde los elementos de transporte y a la
salida de la extendedora, que en ningun caso sera inferior a ciento treinta y cinco grados Celsius (135
°C).

- La temperatura minima de la mezcla al iniciar y terminar la compactacion.

- En el caso de que se empleen adiciones se incluiran las prescripciones necesarias sobre su forma
de incorporacion y tiempo de mezclado. La temperatura méaxima de la mezcla al salir del mezclador no
sera superior a ciento ochenta grados Celsius (180 °C), salvo en centrales de tambor secador-
mezclador, en las que no excedera de los ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 °C). Para las
mezclas discontinuas tipo BBTM B y para las mezclas drenantes, dicha temperatura maxima debera
disminuirse en diez grados Celsius (10 °C) para evitar posibles escurrimientos del ligante. En todos los
casos, la temperatura minima de la mezcla al salir del mezclador seré aprobada por el Director de las
Obras de forma que la temperatura de la mezcla en la descarga de los camiones sea superior al

minimo fijado.

La dosificacion de ligante hidrocarbonado en la férmula de trabajo se fijara teniendo en cuenta los
materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos analogos y siguiendo los criterios establecidos
en los apartados 543.5.1.2 a 543.5.1.6.

Para todo tipo de mezcla, en el caso de categorias de trafico pesado T00 a T2, el Director de las

Obras, podra exigir un estudio de sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de
granulometria y dosificacién de ligante hidrocarbonado que no excedan de las admitidas en el apartado
543.9.3.

La férmula de trabajo de la mezcla bituminosa debera asegurar el cumplimiento de las
caracteristicas de la unidad terminada en lo referente a la macrotextura superficial y a la resistencia al

deslizamiento, segun lo indicado en el apartado 543.7 4.

Si la marcha de las obras lo aconseja, el Director de las Obras podra exigir la correccién de la

formula de trabajo, que se justificara mediante ensayos. Se estudiara y aprobara una nueva formula de

trabajo si varia la procedencia de alguno de los componentes o si, durante la produccion, se rebasan
las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 543.9.3.1.

543.5.1.2 Contenido de huecos

El contenido de huecos en mezcla, determinado segun el método de ensayo de la UNE-EN 12697-8
indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20, cumplira los valores minimos fijados en la tabla
543.11. Para la realizacién del ensayo se emplearan probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-

30, aplicando cincuenta (50) golpes por cara.

TABLA 54311 - CONTENIDO DE HUECOS EN MEZCLA (UNE-EN 126978
EN PROBETAS SEGUN UNE-EN 12697-30 (50 golpes por cara)

TPFO DE MEZCLA % DE HUEQDS
EETM A = 4
EETM B =12

Drenante (FA) = 20

543.5.1.3 Resistencia a la deformacién permanente

En mezclas discontinuas, el Director de las Obras, podra exigir que la resistencia a deformaciones
plasticas determinada mediante el ensayo de pista de laboratorio, cumpla lo establecido en la tabla
543.12. Este ensayo se hard segun la UNE-EN 12697-22, empleando el dispositivo pequefio, el
procedimiento B en aire, a una temperatura de sesenta grados Celsius (60 °C) y con una duracién de
diez mil (10 000) ciclos. Las probetas se prepararan mediante compactador de placa, con el dispositivo
de rodillo de acero, segun la UNE-EN 12697-33, con una densidad superior al noventa y ocho por
ciento (98%) de la obtenida en probetas cilindricas preparadas segun la U NE-EN 12697-30 aplicando

cincuenta (50) golpes por cara3.

TABLA 54312 — PENDIENTE MEDIA DE DEFORMACION EN PISTA EN EL INTERVALO
DE 5000 A 10 000 CICLOS SEGUN UNE-EN 12687-22 (mm para 10¢ cclos de canga)

ZONA TERMICA CATEGORIADE TRAFICO PESADD
ESTIVAL TOOD a T2 T3, Tdy arcenes
CALIDA ¥ MEDIA . 0,10
TEMPLAD A o

543.5.1.4 Sensibilidad al agua
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En cualquier circunstancia se comprobara la adhesividad arido-ligante mediante la caracterizacion
de la accion del agua. Para ello, la resistencia conservada en el ensayo de traccion indirecta tras
inmersion, realizado a quince grados Celsius (15 °C), segun la UNE-EN 12697-12, tendr& un valor
minimo del noventa por ciento (90%) para mezclas discontinuas y del ochenta y cinco por ciento (85%)
para mezclas drenantes. Las probetas se compactardn segun la UNE-EN 12697-30, aplicando

cincuenta (50) golpes por cara.

Se podra mejorar la adhesividad entre el arido y el ligante hidrocarbonado mediante activantes
directamente incorporados al ligante. En todo caso, la dotacién minima de ligante hidrocarbonado no

sera inferior a la indicada en la tabla 543.10.
543.5.1.5 Pérdida de particulas

En mezclas drenantes, la pérdida de particulas a veinticinco grados Celsius (25 °C), segun la UNE-
EN 12697-17, en probetas compactadas segun la UNE-EN 12697-30 con cincuenta (50) golpes por
cara, no debera rebasar el veinte por ciento (20%) en masa para las categorias de trafico pesado T00 a
T2 y el veinticinco por ciento (25%) en masa en los demas casos.

543.5.1.6 Escurrimiento del ligante

Para las mezclas drenantes, deberd comprobarse que no se produce escurrimiento del ligante,
realizando el ensayo segun la UNE-EN 12697-18. El Director de las Obras, podra exigir también la

comprobacion sobre el escurrimiento de ligante para las mezclas discontinuas tipo BBTM B.
543.5.2 Preparacion de la superficie existente

Se comprobaré la regularidad superficial y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender
la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las Obras, indicara las medidas encaminadas a
restablecer una regularidad superficial aceptable antes de proceder a la extensién de la mezcla y, en su

caso, a reparar las zonas con algun tipo de deterioro.

La superficie existente, debera cumplir lo indicado en las tablas 542.15 ¢ 542.16; si esta constituida
por un pavimento heterogéneo se deberan, ademas, eliminar mediante fresado los excesos de ligante y
sellar las zonas demasiado permeables, segun las instrucciones del Director de las Obras. Sobre la
superficie de asiento se ejecutara un riego de adherencia, segun el articulo 531 de este Pliego Se
comprobara especialmente que transcurrido el plazo de rotura del ligante de los tratamientos aplicados,

no quedan restos de agua en la superficie; asimismo, si ha transcurrido mucho tiempo desde su

aplicacion, se comprobara que su capacidad de union con la mezcla bituminosa no ha disminuido en
forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las Obras podré ordenar la ejecucion de un riego de

adherencia adicional.
543.5.3 Aprovisionamiento de aridos

Los aridos se produciran o suministraran en fracciones granulométricas diferenciadas, que se
acopiaran y manejaran por separado hasta su introduccion en las tolvas en frio. Cada fraccién sera
suficientemente homogénea y se podré acopiar y manejar sin peligro de segregacién. El numero

minimo de fracciones sera de tres (3).

Cada fraccion del arido se acopiara separada de las demas para evitar intercontaminaciones. Si los
acopios se disponen sobre el terreno natural no se utilizaran sus quince centimetros (15 ¢cm) inferiores,
a no ser que se pavimente aquél. Los acopios se construiran por capas de espesor no superior a un
metro y medio (1,5 m), y no por montones conicos. Las cargas del material se colocaran adyacentes,
tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion. Cuando se detecten anomalias en la
produccion o suministro de los aridos, se acopiaran por separado hasta confirmar su aceptabilidad.
Esta misma medida se aplicara cuando esté pendiente de autorizacion el cambio de procedencia de un
arido. En el caso de obras pequefias, con volumen total de aridos inferior a cinco mil metros cubicos (5
000 m3), antes de empezar la fabricacién deberd haberse acopiado la totalidad de los aridos. En otro
caso, el volumen minimo a exigir sera el treinta por ciento (30%) o el correspondiente a un (1) mes de

produccion maxima del equipo de fabricacion.
543.5.4 Fabricacion de la mezcla

Lo dispuesto en este apartado se entendera sin perjuicio de lo establecido en las normas UNE-EN
13108-2 y UNE-EN 13108-7 para el marcado CE. No obstante, el Director de las Obras, podra
establecer prescripciones adicionales, especialmente en el supuesto de no ser obligatorio 0 no disponer
de marcado CE. La carga de cada una de las tolvas de aridos en frio se realizara de forma que su
contenido esté siempre comprendido entre el cincuenta y el cien por cien (50 a 100%) de su
capacidad, sin rebosar. A la descarga del mezclador todos los tamafios del arido deberan estar
uniformemente distribuidos en la mezcla, y todas sus particulas total y homogéneamente cubiertas de
ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no excedera de la fijada en la formula de

trabajo. En el caso de utilizar adiciones al ligante o a la mezcla, se cuidara su correcta dosificacion, la
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distribucion homogénea, asi como que no pierda las caracteristicas previstas durante todo el proceso
de fabricacion.

543.5.5 Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportara en camiones desde la central de fabricacion a la
extendedora. Para evitar su enfriamiento superficial, debera protegerse durante el transporte mediante
lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora o en el equipo

de transferencia, su temperatura no podré ser inferior a la especificada en la férmula de trabajo.
543.5.6 Extension de la mezcla

A menos que el Director de las Obras justifique otra directriz, la extension comenzara por el borde
inferior y se realizara por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijara de manera que se
realice el menor numero de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extension, teniendo
en cuenta la anchura de la seccion, el eventual mantenimiento de la circulacion, las caracteristicas de la

extendedora y la produccion de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulacion, para las categorias de trafico pesado T00 a T2 o con
superficies a extender en calzada superiores a setenta mil metros cuadrados (70 000 m2), se realizara
la extension a ancho completo, trabajando si fuera necesario con dos (2) o mas extendedoras
ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demas casos, después de haber
extendido y compactado una franja, se extendera la siguiente mientras el borde de la primera se
encuentre aun caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutara una junta
longitudinal. En capas de rodadura con mezclas bituminosas drenantes se evitaran siempre las juntas
longitudinales. Unicamente para las categorias de trafico pesado T2 y T3 o pavimentacion de carreteras
en las que no sea posible cortar el tréfico, dichas juntas deberan coincidir en una limatesa del
pavimento. La mezcla bituminosa se extenderd siempre en una sola tongada. La extendedora se
regulara de forma que la superficie de la capa extendida resulte lisa y uniforme, sin segregaciones ni
arrastres, y con un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal

indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.

La extension se realizara con la mayor continuidad posible, ajustando la velocidad de la extendedora
a la produccion de la central de fabricacion, de modo que aquélla no se detenga. En caso de parada, se
comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la extendedora y

debajo de ésta, no baja de la prescrita en la formula de trabajo para el inicio de la compactacion; de lo

contrario, se ejecutara una junta transversal.

Donde no resulte posible, a juicio del Director de las Obras, el empleo de maquinas extendedoras, la
puesta en obra de la mezcla bituminosa podra realizarse por otros procedimientos aprobados por aquél.
Para ello se descargara fuera de la zona en que se vaya a extender y se distribuird en una capa
uniforme y de un espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a la rasante y seccion transversal

indicadas en los Planos del Proyecto, con las tolerancias establecidas en el apartado 543.7.2.
543.5.7 Compactacion de la mezcla

La compactacion se realizara segun el plan aprobado por el Director de las Obras en funcién de los
resultados del tramo de prueba, aunque el nimero de pasadas del compactador, sin vibracion, sera
siempre superior a seis (6); se deberd hacer a la mayor temperatura posible, sin rebasar la méxima
prescrita en la formula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida, y se
continuara, mientras la temperatura de la mezcla no sea inferior a la minima prescrita en la formula de

trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que se cumpla el plan aprobado.

En mezclas bituminosas fabricadas con betunes mejorados o modificados con caucho y en mezclas
bituminosas con adicion de caucho, con el fin de mantener la densidad de la tongada hasta que el
aumento de viscosidad del betin contrarreste una eventual tendencia del caucho a recuperar su forma,
se continuaré obligatoriamente el proceso de compactacion hasta que la temperatura de la mezcla baje
de la minima establecida en la formula de trabajo, aunque se hubiera alcanzado previamente la
densidad especificada en el apartado 543.7.1. La compactacion se realizara longitudinalmente, de
manera continua y sistematica. Si la extensiéon de la mezcla bituminosa se realizara por franjas, al
compactar una de ellas se ampliard la zona de compactacion para que incluya al menos quince

centimetros (15 cm) de la anterior.

Los rodillos deberan llevar su rueda motriz del lado mas cercano a la extendedora; los cambios de
direccién se realizaran sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuaran con

suavidad. Los elementos de compactacion deberan estar siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.
543.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Cuando con anterioridad a la extension de la mezcla en capa de pequefio espesor se ejecute otra

capa asfaltica, se procurara que las juntas transversales de la capa superpuesta guarden una
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separacion minima de cinco metros (5 m), y de quince centimetros (15 cm) para las longitudinales. Al
extender franjas longitudinales contiguas, cuando la temperatura de la extendida en primer lugar no sea
superior al minimo fijado en la férmula de trabajo para terminar la compactacion, el borde de esta franja
se cortara verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor. A

continuacion, se calentara la junta y se extendera la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales de la mezcla en capa de pequefio espesor se compactaran
transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo y se distanciaran en mas de cinco

metros (5 m) las juntas transversales de franjas de extension adyacentes.
543.6 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente, sera preceptiva
la realizacién del correspondiente tramo de prueba para comprobar la formula de trabajo, la forma de

actuacion de los equipos de extension y compactacion y, especialmente, el plan de compactacion.

A efectos de verificar que la formula de trabajo puede cumplir después de la puesta en obra, las
prescripciones relativas a la textura superficial y al coeficiente de rozamiento transversal, se
comprobara expresamente la macrotextura superficial obtenida, mediante el método del circulo de
arena segun la UNE-EN 13036-1, que debera cumplir los valores establecidos en 543.7 4.

Se tomaran muestras de la mezcla bituminosa, que se ensayaran para determinar su conformidad
con las condiciones especificadas, y se extraeran testigos. A la vista de los resultados obtenidos, el
Director de las Obras decidira:

- Si es aceptable o no la formula de trabajo. En el primer caso, se podré iniciar la fabricacién de la
mezcla bituminosa. En el segundo, el Contratista debera proponer las actuaciones a seguir (estudio de
una nueva férmula, correccion parcial de la ensayada, correcciones en la central de fabricacion o

sistemas de extendido, etc.).

- Si son aceptables 0 no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, definira su
forma especifica de actuacién. En el segundo caso, el Contratista debera proponer nuevos equipos, 0

incorporar equipos suplementarios.

Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizara la correspondencia entre los
métodos de control de la dosificacion del ligante hidrocarbonado y de la densidad in, y otros métodos
rapidos de control. En el caso de mezclas tipo BBTM B con espesor superior a dos centimetros y medio

(2,5 cm) y de mezclas drenantes, se analizard, ademas, la correspondencia entre el contenido de

huecos en mezcla y la permeabilidad de la capa segun la NLT-327.
543.7 ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA
543.7.1 Densidad

En el caso de mezclas tipo BBTM A, la densidad alcanzada debera ser superior al noventa y ocho

por ciento (98%) de la densidad de referencia obtenida, segun lo indicado en 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio
(2,5 cm), el porcentaje de huecos en mezcla no podra diferir en mas de dos (I 2) puntos porcentuales

del obtenido como porcentaje de referencia segun lo indicado en 543.9.3.2.1.

En el caso de mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio (2,5 cm),
como forma simplificada de determinar la compacidad alcanzada en la unidad de obra terminada, se
podra utilizar la relacion obtenida en el preceptivo tramo de ensayo entre la dotacion media de mezcla y

el espesor de la capa.

En mezclas drenantes, el porcentaje de huecos de la mezcla no podra diferir en mas de dos ([ 2)
puntos porcentuales del obtenido como porcentaje de referencia segun lo indicado en 543.9.3.2.1.

543.7.2 Rasante, espesor y anchura

La superficie acabada no debera diferir de la tedrica en mas de diez milimetros (10 mm), y el
espesor de la capa no debera ser inferior, al cien por cien (100%) del previsto en la seccion-tipo de los
Planos de Proyecto.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura de extension, que en ningin caso sera inferior a

la tedrica deducida de la seccion-tipo de los Planos de Proyecto.
543.7.3 Regularidad superficial

El indice de Regularidad Internacional (IRI), segtin la NLT-330, y obtenido de acuerdo a lo indicado

en 543.9.4, debera cumplir los valores de la tabla 543.13 ¢ 543.14, segun corresponda.
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TABLA 54313 - INDICE DE REGULARIDAD INTERMACIONAL [IRI) {dm/fm )
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION

PORCENTAJE DE TIPO DE Wik
HECTOMETROS CAL ZADA DE AUTOPISTAS Y T DE viag
AUTOVIAS =
50 1,5 =15
B0 o ¥ <20
100 =2 0 25

TABLA 54314 - INDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL [IRI) {dm/fm )
PARA FIRMES REHABILITADOS ESTRUCTURALMENTE

TIFD DE ViA
CALZADA DE AUTOPISTAS ,
PORCENTAJE DE . RESTO DE ViAS
HEC TOMET ROS ¥ AUTOVIAR
ESPESOR DE RECRECIMIENT O (cm)
=10 =10 =10 =10
1] <15 <15 < 15 <20
80 <18 < 20 < 20 w3 B
100 < 20 < 25 <25 <30

543.7.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

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

segregaciones.

La macrotextura superficial, obtenida mediante el método del circulo de arena segun la UNE-EN
13036-1, y la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, deberan cumplir los limites establecidos
en la tabla 543.15.

TABLA 543.15 - MACROTEXTURA SUPERFICIAL (UNE-EN 13036-1) ¥
RESISTENMCIA AL DESLIZAMIENT O (WLT-335) DE LAS MEZCLAS

; TIFO DE MEZCLA
CARACTERESTICA
BEETM B v PA BETM A
MACROTEXTURA SUPERFICIAL (") alor mindma (mm) 1.2 1.1
RESISTEMCIA AL DESLEAMIENTO (**) CRT minimo (%) ol ==

(") Medida antes de la puesis an servied oo k8 Capa.
{*™) Mesdida ung ver Fangoemdos $08 meses de la puesis en sanvisd o Ll capa.

543.8 LIMITACIONES DE LA EJECUCION

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

bituminosa en caliente:

- Cuando la temperatura ambiente a la sombra, sea inferior a ocho grados Celsius (8 °C), con
tendencia a disminuir. Con viento intenso, después de heladas, y especialmente sobre tableros de

puentes y estructuras, el Director de las Obras podra aumentar el valor minimo de la temperatura.
- Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas.

Se podra abrir a la circulacion la capa ejecutada tan pronto como alcance una temperatura de
sesenta grados Celsius (60 °C), evitando las paradas y cambios de direccién sobre la mezcla recién

extendida hasta que ésta alcance la temperatura ambiente.
543.9 CONTROL DE CALIDAD
543.9.1 Control de procedencia de los materiales

En el caso de productos que deban tener el marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, para el
control de procedencia de los materiales, se llevara a cabo la verificacion documental de que los
valores declarados en los documentos que acompafian al marcado CE cumplen las especificaciones
establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras, podra disponer la realizacion de
comprobaciones o ensayos adicionales sobre los materiales que considere oportunos, al objeto de
asegurar las propiedades y la calidad establecidas en este articulo.

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

siguientes.
543.9.1.1 Control de procedencia del ligante hidrocarbonado

El ligante hidrocarbonado debera cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.4 6
215.4 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear. En
el caso de betunes mejorados con caucho, el control de procedencia se llevara a cabo mediante un
procedimiento anélogo al indicado en el apartado 215.4 del articulo 215 de este Pliego, en cuanto a la

documentacién que debe acompaiiar al betin y su contenido.
543.9.1.2 Control de procedencia de los aridos

Si los aridos a emplear disponen de marcado CE, los criterios descritos a continuacion para realizar
el control de procedencia de los aridos no seran de aplicacién obligatoria, sin perjuicio de lo que

establezca el Director de las Obras.
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En el supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada
procedencia del arido, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4)

muestras, segun la UNE-EN 932-1, y de cada fraccién de ellas se determinara:
- El coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segiin la UNE-EN 1097-2.
- El coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-8.
- La densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.
- La granulometria de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

- El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno,
segun el anexo A de la UNE-EN 933-9.

- La proporcion de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- La proporcion de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.

- El indice de lajas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-3.

543.9.1.3 Control de procedencia del polvo mineral de aportacion

Si el polvo mineral a emplear, dispone de marcado CE, los criterios descritos a continuacién para
realizar el control de procedencia no seran de aplicacion obligatoria el Director de las Obras. En el
supuesto de no cumplirse las condiciones indicadas en el parrafo anterior, de cada procedencia del
polvo mineral de aportacidn, y para cualquier volumen de produccion previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras y con ellas se determinara la densidad aparente, segun el Anexo A de la UNE-EN 1097-3, y la
granulometria, segun la UNE-EN 933-10.

543.9.2 Control de calidad de los materiales
543.9.2.1 Control de calidad de los ligantes hidrocarbonados

El ligante hidrocarbonado deberd cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5 6
215.5 de los articulos 211 6 215 de este Pliego, segun el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.
Para el control de calidad de los betunes mejorados con caucho se seguird un procedimiento analogo al

establecido en el apartado 215.5 del articulo 215 de este Pliego.

543.9.2.2 Control de calidad de los aridos

Se examinara la descarga al acopio o alimentacion de tolvas en frio, desechando los aridos que, a
simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos superiores al maximo. Se
acopiaran aparte aquéllos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta coloracién,
segregacion, lajas, plasticidad, etc. y se vigilara la altura de los acopios y el estado de sus separadores

y de los accesos a los mismos.
Con cada fraccién de arido que se produzca o reciba, se realizaran los siguientes ensayos:
Con la misma frecuencia de ensayo que la indicada en la tabla 543.16:
- Analisis granulométrico de cada fraccion, segun la UNE-EN 933-1.

- Segln lo que establezca el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el
Director de las Obras, equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de

metileno, segun el anexo A de la UNE-EN 933-9
Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:
- indice de lajas del &rido grueso, segtn la UNE-EN 933-3.
- Proporcién de caras de fractura de las particulas del arido grueso, segun la UNE-EN 933-5.
- Proporcién de impurezas del arido grueso, segun el anexo C de la UNE 146130.
Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:
- Coeficiente de Los Angeles del arido grueso, segiin la UNE-EN 1097-2.
- Coeficiente de pulimento acelerado del arido grueso, segun la UNE-EN 1097-8.
- Densidad relativa y absorcién del arido grueso y del arido fino, segun la UNE-EN 1097-6.

Para los aridos que tengan marcado CE, la comprobacién de estas cuatro ultimas propiedades de
los aridos podra llevarse a cabo mediante la verificacion documental de los valores declarados en los
documentos que acompafian al marcado CE. No obstante, el Director de la Obras, podra disponer la
realizacién de comprobaciones 0 ensayos adicionales sobre estas propiedades si lo considera

oportuno.
543.9.2.3 Control de calidad del polvo mineral

En el caso de polvo mineral de aportacién, sobre cada partida que se reciba se realizaran los

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

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

Para el polvo mineral que no sea de aportacion se realizaran los siguientes ensayos:
Al menos una (1) vez al dia, o cuando cambie de procedencia:

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

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

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

543.9.3 Control de ejecucion

543.9.3.1 Fabricacion

En el caso de que el producto disponga de marcado CE segun la Directiva 89/106/CEE, se llevara a
cabo la verificacion documental de que los valores declarados en los documentos que acompafian al
marcado CE cumplen las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las
Obras, podré disponer la realizacion de comprobaciones o ensayos adicionales que considere
oportunos, al objeto de asegurar determinadas propiedades especificas establecidas en este articulo.
Se tomara diariamente un minimo de dos (2) muestras, segun la UNE-EN 932-1, una por la mafiana y
otra por la tarde, de la mezcla de éaridos en frio antes de su entrada en el secador, y con ellas se

efectuaran los siguientes ensayos:
- Analisis granulométrico del arido combinado, segun la UNE-EN 933-1.

- Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el indice de azul de metileno, segun
el anexo A de la UNE-EN 933-9, del arido combinado.

En centrales de mezcla continua se calibrara diariamente el flujo de la cinta suministradora de
aridos, deteniéndola cargada de éridos, y recogiendo y pesando el material existente en una longitud

elegida.

Se tomara diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de &ridos en caliente y se
determinara su granulometria, segun la UNE-EN 933-1, que cumplira las tolerancias indicadas en este
apartado. Al menos semanalmente, se verificara la precision de las basculas de dosificacion y el

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

Si la mezcla bituminosa dispone de marcado CE, los criterios establecidos en los parrafos precedentes
sobre el control de fabricacion no seran de aplicacion obligatoria, sin perjuicio de lo que establezca el
Director de las Obras. Para todas las mezclas, se tomaran muestras a la descarga del mezclador, y con

ellas se efectuaran los siguientes ensayos:
A la salida del mezclador o silo de almacenamiento, sobre cada elemento de transporte:

- Control del aspecto de la mezcla y medicion de su temperatura. Se rechazaran todas las mezclas
segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no
fuera homogénea; en centrales cuyo tambor no fuera a la vez mezclador, también las mezclas que
presenten indicios de humedad; y en las demés centrales, las mezclas cuya humedad sea superior al
uno por ciento (1%) en masa del total. En estos casos de humedad excesiva, se retiraran los &ridos de

los correspondientes silos en caliente.

- Se tomaran muestras de la mezcla fabricada y se determinara sobre ellas la dosificacion de
ligante, segun UNE-EN 12697-1y la granulometria de los aridos extraidos, segun la UNE-EN 12697-2,
con la frecuencia de ensayo indicada en la tabla 543.16, correspondiente al nivel de control X definido
en el anexo A de la norma UNE-EN 13108-21 y al nivel de conformidad (NCF) determinado por el

método del valor medio de cuatro (4) resultados definido en ese mismo anexo.

TABLA 54316 FRECUENCLA MINIMA DE ENSAYD PARA DETERMINACION DE
GRANULOMETRIA DE ARIDOS EXTRAIDOS ¥ CONTENIDO DE LIGANTE (oneladas/ensayo)

Mivel de frecuencia MCF A MNCF B NCF C
X 600 300 150

Las tolerancias admisibles, en mas o en menos, respecto de la granulometria de la formula de

trabajo seran las siguientes, referidas a la masa total de aridos (incluido el polvo mineral):
- Tamices superiores al 2 mm de la UNE-EN 933-2: 14%
- Tamiz 2 mm de la UNE-EN 933-2:13%
- Tamices comprendidos entre el 2 mm y el 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:12%
- Tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2:11%

La tolerancia admisible, en mas o en menos, respecto de la dotacién de ligante hidrocarbonado de
la férmula de trabajo, sera del tres por mil (1 0,3%) en masa del total de mezcla bituminosa (incluido el

polvo mineral), sin bajar del minimo especificado en la tabla 543.10.
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En el caso de mezclas que dispongan de marcado CE, se llevara a cabo la comprobacion
documental de que los valores declarados en los documentos que acomparian al marcado CE cumplen
las especificaciones establecidas en este Pliego. No obstante, el Director de las Obras podra disponer
la realizacion de las comprobaciones o de los ensayos adicionales que considere oportunos. En ese
supuesto, debera seguirse lo indicado en los parrafos siguientes. En el caso de mezclas que no
dispongan de marcado CE, para las categorias de trafico pesado T00 a T31 se deberan llevar a cabo
obligatoriamente los ensayos adicionales de las caracteristicas de la mezcla que se indican a
continuacion, con las mismas probetas y condiciones de ensayo que las establecidas en 543.5.1 y con

la frecuencia de ensayo que se indica en la tabla 543.17:

- En mezclas discontinuas, segun lo que establezca el Director de las Obras, resistencia a las
deformaciones plasticas mediante el ensayo de pista de laboratorio segiin UNE-EN 12697-22, y en las

de tipo BBTM B, ademas, escurrimiento del ligante, segun la UNE-EN 12697-18.

- En mezclas drenantes, pérdida de particulas, segun la UNE-EN 12697-17, y escurrimiento del
ligante, segun la UNE-EN 12697-18.

TABLA 54317 FRECUENC 1A MINIMA DE ENSAYOD PARA ENSAYOS ADICIONALES DE
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA

MNivel de conformidad Frecuencia de ensayo
MCF & Cada 8 000t
MCF B Cada 4 000t
MCF C Cada 2 00t

Cuando se cambien el suministro o la procedencia, o cuando el Director de la Obras lo considere
oportuno para asegurar alguna caracteristica relacionada con la adhesividad y cohesion de la mezcla,
se determinara la resistencia conservada a traccidn indirecta tras inmersion, segun la UNE-EN 12697-
12.

543.9.3.2 Puesta en obra
543.9.3.2.1 Extension

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte en la tolva de la extendedora o en el equipo de
transferencia, se comprobara su aspecto y se medira su temperatura, asi como la temperatura
ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 543.8 de este Pliego. Al

menos una (1) vez al dia, y al menos una (1) vez por lote, se tomaran muestras y se prepararan

probetas segun UNE-EN 12697-30 aplicando cincuenta (50) golpes por cara. Sobre esas probetas se
determinaré el contenido de huecos, segun UNE-EN 12697-8, y la densidad aparente, segin UNE-EN
12697-6 con el método de ensayo indicado en el anexo B de la UNE-EN 13108-20.

Se considerara como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado
543.9.4. En el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM A, para cada uno de los lotes, se determinara
la densidad de referencia para la compactacion, definida por el valor medio de los ultimos cuatro (4)

valores de densidad aparente obtenidos en las probetas mencionadas anteriormente.

En el caso de mezclas discontinuas tipo BBTM B y de mezclas drenantes, para cada uno de los
lotes, se determinara el porcentaje de huecos de referencia para la compactacion, definido por el valor
medio de los Ultimos cuatro (4) valores de contenido de huecos obtenidos en las probetas
mencionadas. A juicio del Director de las Obras se podran llevar a cabo sobre algunas de estas
muestras, ensayos de comprobacion de la dosificacion de ligante, segun UNE-EN 12697-1, y de la
granulometria de los aridos extraidos, segun UNE-EN 12697-2.

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

mediante un punzén graduado.
543.9.3.2.2 Compactacion
Se comprobaréa la composicion y forma de actuacion del equipo de compactacion, verificando:
- Que el numero y tipo de compactadores son los aprobados.
- El funcionamiento de los dispositivos de humectacion, limpieza y proteccion.
- El lastre, y peso total de los compactadores.
- El nimero de pasadas de cada compactador.

En mezclas tipo BBTM B y en mezclas drenantes, se comprobara con la frecuencia que sea precisa

la permeabilidad de la capa durante su compactacion, segun la NLT-327.
Al terminar la compactacion se medira la temperatura en la superficie de la capa.
543.9.4 Control de recepcion 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:
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- Quinientos metros (500 m) de calzada.
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3 500 m2) de calzada.
- La fraccion construida diariamente.

En el caso de las mezclas tipo BBTM A se extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en
numero no inferior a cinco (5) y se determinara la densidad aparente de la probeta y el espesor de la

capa.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2,5 cm) se
extraeran testigos en puntos aleatoriamente elegidos, en numero no inferior a cinco (5) y se
determinaré su densidad y porcentaje de huecos. En el caso de las mezclas tipo BBTM B, con
espesores inferiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), se comprobaréa la dotaciéon media de mezcla
por division de la masa total de los materiales correspondientes a cada carga, medida por diferencia de
peso del camidn antes y después de cargarlo, por la superficie realmente tratada, medida sobre el

terreno. Para ello se debera disponer de una bascula convenientemente contrastada.

En mezclas drenantes, se extraeran testigos en puntos aleatoriamente situados, en numero no
inferior a cinco (5), y se determinaran su espesor, contenido de huecos segun la UNE-EN 12697-8, y
densidad segun la UNE-EN 12697-6 considerando las condiciones de ensayo que figuran en el anexo B
de la UNE-EN 13108-20. Se controlara la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro
horas (24 h) de su ejecucion mediante la determinacion del indice de regularidad internacional (IRl),
segun la NLT-330, calculando un solo valor del IRI para cada hectometro del perfil auscultado, que se
asignara a dicho hectémetro, y asi sucesivamente hasta completar el tramo medido que debera cumplir
lo especificado en el apartado 543.7.3. La comprobacién de la regularidad superficial de toda la longitud
de la obra tendra lugar ademas antes de la recepcion definitiva de las obras. Se realizaran los ensayos

siguientes, que deberan cumplir lo establecido en la tabla 543.15:

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

hectdmetro (1/hm).

- Determinacion de la resistencia al deslizamiento, segun la NLT-336, una vez transcurridos dos (2)

meses de la puesta en servicio de la capa, en toda la longitud del lote.

543.10 CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO

543.10.1 Densidad
En mezclas discontinuas BBTM A

La densidad media obtenida en el lote, segun lo indicado en el apartado 543.9.4, no podra ser
inferior a la especificada en el apartado 543.7.1 y ademas, no mas de dos (2) muestras podran
presentar resultados individuales inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de
referencia. Si la densidad media de mezcla obtenida es inferior a la especificada en el apartado

543.7.1, se procedera de la siguiente manera:

- Si la densidad media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante

fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la densidad media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se aplicara una penalizacién econdémica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla
bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas discontinuas BBTM B

En mezclas tipo BBTM B, con espesores iguales o superiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), la
media del porcentaje de huecos en mezcla no deberé diferir en mas de dos (2) puntos porcentuales de
los valores establecidos en el apartado 543.7.1; no mas de tres (3) individuos de la muestra ensayada
podran presentar resultados individuales que difieran de los establecidos en mas de tres (3) puntos
porcentuales. En mezclas tipo BBTM B, si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere de los

valores establecidos en el apartado 543.7.1, se procedera de la siguiente manera:

- Si la media del porcentaje de huecos en mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales,
se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se

repondra por cuenta del Contratista.

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

bituminosa correspondiente al lote controlado.

En mezclas tipo BBTM B, con espesores inferiores a dos centimetros y medio (2,5 cm), la dotacién

media de mezcla obtenida en el lote, segun lo indicado en el apartado 543.9.4, no podré ser inferior a la
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especificada en el apartado 543.7.1 y ademéas, no mas de dos (2) muestras podran presentar
resultados individuales inferiores al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de referencia.

Si la dotacion media de mezcla obtenida es inferior a la especificada en el apartado 543.7.1, se

procederéa de la siguiente manera:

- Si la dotacion media de mezcla obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante

fresado y se repondra por cuenta del Contratista.

- Si la dotacién media de mezcla obtenida no es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la
especificada, se aplicara una penalizacién econdmica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla

bituminosa correspondiente al lote controlado.
En mezclas bituminosas drenantes

En mezclas drenantes, la media de los huecos de la mezcla no debera diferir en mas de dos (2)
puntos porcentuales de los valores prescritos en el apartado 543.7.1; no mas de tres (3) individuos de
la muestra ensayada podran presentar resultados individuales que difieran de los prescritos en mas de
tres (3) puntos porcentuales. En mezclas drenantes, si la media de los huecos de la mezcla difiere de
los valores especificados en el apartado 543.7.1, se procedera de la siguiente manera:

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en mas de cuatro (4) puntos porcentuales, se

levantara la capa de mezcla bituminosa correspondiente

- Si la media de los huecos de la mezcla difiere en menos de cuatro (4) puntos porcentuales, se
aplicara una penalizacion econdémica del diez por ciento(10%) a la capa de mezcla bituminosa

correspondiente al lote controlado.
543.10.2 Espesor

El espesor medio por lote no deberd ser en ningun caso inferior al previsto en los Planos del
Proyecto, y, ademas, no méas de dos (2) muestras podran presentar resultados individuales inferiores al

noventa y cinco por ciento (95%) del espesor especificado.

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado en el apartado 543.7.2, se

rechazara la capa debiendo el Contratista por su cuenta levantar la capa mediante fresado y reponerla.

543.10.3 Regularidad superficial

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los limites establecidos
en el apartado 543.7.3, se demolera el lote, se retirara a vertedero y se extenderad una nueva capa por

cuenta del Contratista.

Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada en tramos uniformes y continuos,
con longitudes superiores a dos kilometros (2 Km), mejoran los limites establecidos en el apartado
543.7.3, y cumplen los valores de la tabla 543.18a ¢ 543.18b, segun corresponda, se podra incrementar

el abono de mezcla bituminosa segun lo indicado en el apartado 543.11.

TABLA 543.18a - INDICE DE REGULARIDAD INTERNAC IONAL (IRI) {dm/itm)
PARA FIRMES DE NUEVA CONSTRUCCION, CON POSIEILIDAD DE ABOND ADICIONAL

PORCENTAJE DE TP TF VIA
. CALZADA DE AUTOPISTAS ¥ .
HECTOMETROS . RESTO DE ViaS
AUTOVIAS
50 <1,0 0
80 12 <15
100 15 <20

TABLA 543.18b - iINDICE DE REGULARIDAD INTERNACIONAL (IRI) (dminm) PARA FIRMES
REHAEBILITADOS ESTRUC TURALMENTE, CON POSIBILIDAD DE ABONO ADICIONAL
TIPFO DE VIA
CALZADA DE AUTOFISTAS ¥
AUTOVIAS
ESPESOR DE RECRECIMIENTO [cm)
=10 =10

PORCENTAJE DE

HEC TOMETROS RESTO DE Vias

50
B0
100

| | =
[ =
= th) e

543.10.4 Macrotextura superficial y resistencia al deslizamiento

El resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial no debera resultar inferior
al valor previsto en la tabla 543.15. No méas de un (1) individuo de la muestra ensayada podra presentar

un resultado individual inferior a dicho valor en més del veinticinco por ciento (25%) del mismo.

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

previsto en la tabla 543.15, se procederéa de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta superior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, se aplicara una penalizacién econdémica

del diez por ciento (10%).
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- Si el resultado medio del ensayo de la medida de la macrotextura superficial resulta inferior al
noventa por ciento (90%) del valor previsto en la tabla 543.15, en el caso de mezclas discontinuas se
extendera una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista y en el caso de mezclas drenantes

se demolera el lote, se retirara a vertedero y se repondra la capa por cuenta del Contratista.

El resultado medio del ensayo de determinacién de la resistencia al deslizamiento no debera ser en
ningun caso inferior al valor previsto en la tabla 543.15. No més de un cinco por ciento (5%) de la
longitud total medida de cada lote, podra presentar un resultado inferior a dicho valor en mas de cinco
unidades (5).

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

al valor previsto en la tabla 543.15, se procedera de la siguiente manera:

- Si el resultado medio del ensayo de determinaciéon de la resistencia al deslizamiento resulta
superior al noventa y cinco por ciento (95%) del valor previsto en la tabla 543.15, se aplicaréa una
penalizacion economica del diez por ciento (10%).

- Si el resultado medio del ensayo de determinacion de la resistencia al deslizamiento resulta inferior
al noventa y cinco por ciento (95%) del valor previsto en la tabla 543.15, en el caso de mezclas
discontinuas se extenderd una nueva capa de rodadura por cuenta del Contratista y en el caso de
mezclas drenantes se demolera el lote, se retirara a vertedero y se repondra | a capa por cuenta del
Contratista.

543.11 ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD

Independientemente del marcado CE de aridos y mezclas, el cumplimiento de las especificaciones
técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este articulo, se podré acreditar por
medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas
exclusivamente por referencia a normas, podra estar constituido por un certificado de conformidad a
dichas normas. Si los referidos productos disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que
asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este articulo, se reconocera
como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Direccién General de Carreteras del Ministerio

de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este
articulo podréa ser otorgado por las Administraciones Publicas competentes en materia de carreteras, la
Direccién General de Carreteras del Ministerio de Fomento (segun &mbito) o los Organismos espafioles
-publicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificacion o ensayos en el ambito de los

materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

543.11. MEDICION Y ABONO

La fabricacién y puesta en obra de capas de mezcla bituminosa discontinua en caliente, se abonara
por metros cuadrados (m2) obtenidos multiplicando, los anchos indicados en los planos de proyecto,
por la longitud realmente ejecutada. Este abono incluird los aridos, el polvo mineral, las adiciones y
todas las operaciones de acopio, preparacion, fabricacion, puesta en obra y acabado. No serén de

abono los excesos laterales.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

‘MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE BBTM 11B PARA CAPA DE RODADURA, CON
DOTACION 60 KG/M 2, INCLUSO FILLER, EXTENDIDO Y COMPACTACION, SIN INCLUIR BETUN”

El ligante hidrocarbonado usado en la fabricacion de mezclas bituminosas discontinuas en caliente
se abonara por toneladas (t) obtenidas multiplicando, la medicion abonable de fabricacion y puesta en
obra, por la dotacion, y por la dosificacion media de ligante deducida de los ensayos de control de cada

lote. En ningun caso seré de abono el uso de activantes o aditivos.

Se abonara de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios y que se

recoge en el presupuesto como:

“BETUN ASFALTICO TIPO BM-3C, MODIFICADO CON POLIMEROS, PARA MEZCLAS
BITUMINOSAS”
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ARTICULO 560. ADOQUINADOS DE PIEDRA LABRADA

La presente unidad de obra cumplira las especificaciones establecidas en el Articulo 560-
‘Adoquinados de piedra labrada” del PG-3, que aunque derogado por Orden FOM/891/2004 de 1 de
marzo, se aplicara a la presente obra, completadas o modificadas con las contenidas en este Articulo

del presente Pliego.
560.1. DEFINICION
Se define el adoquinado de piedra labrada como el constituido por las siguientes operaciones:
Preparacion y comprobacion de la superficie de asiento.
Extendido y compactacion de la capa de zahorra artificial.
Ejecucion de la solera de hormigon en masa.
Colocacién de los adoquines con mortero.
Relleno de las juntas con lechada o mortero, segun proceda.
Limpieza del pavimento acabado.
560.2. MATERIALES
Zahorra
La zahorra a emplear como lecho de asiento estara comprendida en el huso granulométrico ZA-20.
Hormigén

El hormigdn a emplear en la ejecucién de las soleras de las pavimentaciones serda HM-20, y

cumplira las especificaciones del Articulo 610 “Hormigones” del presente Pliego.
Mortero

El mortero a utilizar sera M-450, con cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento P-350 por

metro cubico de mortero (450 kg/m3).
Lechada

La lechada de cemento para el rejuntado se compondra de seiscientos kilogramos de cemento
Portland P-350 por metro cubico (600 kg/m3) y de arena, de la que no mas de un quince por ciento

(15%) en peso quede retenida por el tamiz 2,5 UNE, ni més de un quince por ciento (15%) en peso
pase por el tamiz 0,32 UNE.

Adoquines
La forma y dimensiones son las definidas en el Proyecto.
560.3. EJECUCION DE LAS OBRAS

Una vez realizada la excavacion necesaria para conseguir las dimensiones definidas en el Proyecto,
se procedera a la regularizacion y compactaciéon del lecho de asiento hasta la cota precisa para

conseguir los espesores de zahorra y hormigén especificados en el Proyecto.
Se extendera y compactara la capa de zahorra artificial, que servirad de apoyo al hormigon.

El hormigén de la solera se extendera de forma continua, previendo las juntas que se precisen a
juicio del D.O., para evitar agrietamientos por retraccién. Se rasanteara y nivelara, ademas de
compactarlo con regla vibrante, de forma que una vez acabado se obtengan los espesores definidos en
el Proyecto. Tendra juntas de dilatacion de todo el espesor del hormigon a distancias no superiores a
30 m. También se dejaran juntas en los encuentros con otros elementos constructivos. Ambos tipos de
juntas seran de 1 cm de ancho y estaran llenas de poliestireno expandido. Las juntas de trabajo seran
de todo el espesor del pavimento, y se procurara que coincidan con las juntas de retraccion.

Una vez ejecutado el lecho de asiento de hormigdn, se procedera al extendido del mortero de

agarre.

Sobre el mortero extendido se colocaran a mano los adoquines golpeandolos con un mazo de goma

para reducir al méximo las juntas y realizar un principio de hinca.

Una vez preparado el adoquinado, se procedera a regarlo, y seguidamente se rellenaran las juntas
con lechada de cemento. Esta se preparara a base de la dosificacion indicada anteriormente, y se
verterd con ayuda de jarras de pico forzandola a entrar, hasta colmatar las juntas, con una varilla que
se usara también para remover el liquido dentro del jarro. En caso de piezas irregulares, se rellenaran

las juntas con mortero.

Para concluir, se limpiara la superficie acabada.
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560.4. MEDICION Y ABONO

La presente unidad se medira y abonara, de acuerdo a los cuadros de precios del Proyecto, por los
metros cuadrados (m?) de superficie de pavimento realmente ejecutados, medidos en el terreno. El
precio incluye la preparacion de la superficie de asiento, el extendido y compactacién de la capa de
zahorra artificial, la ejecucion de la solera de hormigén en masa, la colocacion de los adoquines con
mortero, los adoquines, el relleno de las juntas y el conjunto de operaciones precisas para la correcta

ejecucién de la unidad.

En caso de secciones reforzadas que deban ir armadas, las armaduras seran de abono

independiente.

Se abonara, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran

en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“ADOQUINADO DE PIEDRA LABRADA CON ADOQUIN DE DIMENSIONES 20x8x10 CM”

ARTICULO 570. BORDILLOS PREFABRICADOS

570.2. MATERIALES
570.2.1. Mortero

El mortero para rejuntado de bordillos sera el de cemento designado como M-450 en el articulo 611
del PG-3.

570.2.3. Bordillos prefabricados de hormigén
570.2.3.1. Condiciones generales

El hormigon utilizado sera de veinticinco Newtons por milimetro cuadrado (25 N/mmz2) de resistencia
caracteristica, y consistencia seca si se fabrican en taller, o plastica para compactar por vibracion si se

construyen en obra.
570.2.3.2. Forma y dimensiones

Ninguna de las aristas longitudinales se apartara de la recta (o de la curva directriz) en mas de cinco

milimetros por metro (5mm/m).

570.4. MEDICION Y ABONO

La medicion se hara por metros (m) realmente ejecutados de acuerdo con este proyecto y/o las
drdenes escritas del Ing. Director y se abonaran a los precios que figuran en los Cuadros de Precios y

que se recogen en el presupuesto como:

“BORDILLO DE 12-15X25 CM, TIPO T-2, DE PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON RECTAS
Y CURVAS, INCLUSO EXCAVACION Y BASE DE HORMIGON DE 15 N/MM2 DE RESISTENCIA
CARACTERISTICA A LA COMPRESION Y TODOS LOS TRABAJOS ADECUADOS, TOTALMENTE
COLOCADA”

“BORDILLO MONTABLE DE DOBLE CAPA DE DIMENSIONES 13X25, TIPO C9-R5, DE PIEZAS
PREFABRICADAS DE HORMIGON RECTAS Y CURVAS, INCLUSO EXCAVACION Y BASE DE
HORMIGON DE 15 N/MM2 DE RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION Y TODOS
LOS TRABAJOS ADECUADOS, TOTALMENTE COLOCADA”

El precio incluye el bordillo en obra, excavacion de la caja, nivelacion, hormigon de asiento y de
recalce, mortero de juntas, rejuntado, y cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en la

completa y correcta ejecucion del bordillo.
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VI ESTRUCTURAS

ARTICULO 600. ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO

600.2. MATERIALES

Seréan barras corrugadas especificadas en el art. 241 de este P.P.T.P. y cuanto se especifica en la

instruccion EHE.
Estas barras se utilizaran también en las armaduras pasivas de los tableros pretensados.
600.7. MEDICION Y ABONO

No existen en el presente proyecto aceros considerados como unidades de abono independiente.

ARTICULO 610. HORMIGONES

610.2. MATERIALES
610.2.1. Cemento

Los cementos a emplear en la fabricacion de hormigones seran los sefialados en el articulo 202 de
este P.P.T.P.

610.2.5. Productos de adicién

Los aireantes, plastificantes y superfluidificantes, y en general todos los aditivos que se utilicen en la
preparacion de hormigones, deberan cumplir las especificaciones de los articulos 281 y 283 del PG-3,

respectivamente, y haber sido aceptados por la Direccién de Obra.
610.3. TIPOS DE HORMIGON

En las obras a las que se refiere este P.P.T.P. se utilizaran los tipos de hormigon siguientes: HM-20,

destinados a distintos elementos, segun se indica en los Planos correspondientes.
610.5. ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

La consistencia del hormigén para cualquiera de los tipos utilizados en talleres de prefabricacion
sera de consistencia seca, y los destinados a uso en elementos construidos "in situ", de consistencia
plastica. La consistencia se medira por asentamiento del cono de Abrams, segun la Norma UNE 7103,
y las clases sefialadas corresponden al contenido de la tabla 610.2 del PG-3.

Si se pretende utilizar hormigon preparado, el Contratista debera aportar con antelacion suficiente al
Director de obra, y someter a su aprobacion la siguiente documentacion:

- Planta preparadora: Propietario o razon social (nombre y apellidos o nombre; direccidn postal;

n1 de teléfono).

Composicion de la planta: acopios de aridos (n1 y capacidad de cada uno); tolvas de
predosificacion; sistema de dosificado, y exactitud del mismo; dispositivos de carga; mezclador (marca
de fabricante y modelo; tipo; capacidad de amasada; tiempo de amasada; produccién horaria; mando y
control;...); almacenes o silos de cemento (n1 y capacidad; origen y forma de transporte a planta;

marca, tipo y calidad;...).

Composicién de laboratorio de la planta; ensayos de control que se realizan habitualmente en

aridos, cemento, aditivos, agua, hormigon fresco y curado.
- |dentificaciones de los aridos: Procedencia y ensayos de identificacion.
- Identificacion del cemento: Procedencia y ensayos de recepcion.

Dosificaciones a utilizar en cada tipo de hormigon: Pesos de cada fraccién de aridos, cemento, agua

y aditivos por metro cubico; granulometrias sin y con cemento, resistencia a rotura obtenida.

La planta aceptada, debera permitir el libre acceso a la Direccion de Obra a sus instalaciones y a la
revision de todas las operaciones de fabricacion y control.

610.7. COLOCACION Y COMPACTACION

La colocacion del hormigon se realizara de acuerdo con lo prescrito por la instruccion EHE y el PG-

3. La compactacién se realizara por vibrado.
610.11. JUNTAS

El contratista sometera a aprobacion del Director de las obras, previamente al hormigonado la

situacion de todas las juntas, ya sean de trabajo, retraccion o dilatacion, asi como su tipologia.
610.12. CURADO

El curado se efectuard por el procedimiento de riego con agua sobre elementos de cobertura

superficial del hormigén que retengan la humedad y protejan de la insolacion directa.
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VIl SENALIZACION

ARTICULO 700. MARCAS VIALES

700.2. MATERIALES
Cumpliran con lo establecido en la O. M de 28 de diciembre de 1999.

En la aplicacién de las marcas viales se utilizaran pinturas, termoplasticos de aplicacion en caliente,
plasticos de aplicaciéon en frio, 0 marcas viales prefabricadas que cumplan lo especificado en el

presente articulo.

El caracter retrorreflectante de la marca vial se conseguird mediante la incorporacion, por

premezclado y/o postmezclado, de microesferas de vidrio a cualquiera de los materiales anteriores.

Las proporciones de mezcla, asi como la calidad de los materiales utilizados en la aplicacion de las
marcas viales, seran las utilizadas para esos materiales en el ensayo de la durabilidad, realizado segun

lo especificado en el método "B" de la norma UNE 135 200(3).

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares fijara, ademas de sus proporciones de mezcla, la
clase de material mas adecuado en cada caso de acuerdo con el apartado 700.3.2 del presente
articulo. Ademas, definira la necesidad de aplicar marcas viales de tipo 2 siempre que lo requiera una
mejora adicional de la seguridad vial y, en general, en todos aquellos tramos donde el numero medio de
dias de lluvia al afio sea mayor de cien (100).

Ello conduce a las prescripciones adicionales siguientes:

Las caracteristicas que deberan reunir los materiales seran las especificadas en la norma UNE 135
200(2), para pinturas, termoplasticos de aplicacion en caliente y plasticos de aplicacién en frio, y en la

norma UNE-EN-1790 en el caso de marcas viales prefabricadas.

Asimismo, las microesferas de vidrio de postmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas
cumpliran 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.

En caso de ser necesarios tratamientos superficiales especiales en las microesferas de vidrio para
mejorar sus caracteristicas de flotacion y/o adherencia, éstos seran determinados de acuerdo con la

norma UNE-EN-1423 o mediante el protocolo de analisis declarado por su fabricante.

Ademas, los materiales utilizados en la aplicacién 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).

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE, y, en particular, en
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo
9.

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

Es muy importante para la comprobacion de los materiales la correcta toma de muestras, la cual

deberéa hacerse con los siguientes criterios:

a) De toda obra de marcas viales, sea grande o pequefia, se enviara a los laboratorios oficiales,
para su identificacion, un envase de pintura original (normalmente de 25 o 30 Kg) y se dejara otro
envase, como minimo, de cada material bajo la custodia del Ingeniero Director de las Obras, a fin de
poder realizar ensayos de contraste en caso de duda.

b) En las obras en que se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de vidrio, se
realizard un muestreo inicial aleatorio, a razon de un bote de pintura y un saco de microesferas de
vidrio por cada 1000 Kg de acopio de material, enviando luego un bote y un saco tomados al azar entre
los anteriormente muestreadas, y reservando el resto de la muestra hasta la llegada de los resultados
de su ensayo. Una vez confirmada la idoneidad de los materiales, los botes de pintura y sacos de

microesferas de vidrio tomados como muestra inicial podran devolverse al Contratista para su empleo.

c) Los laboratorios oficiales realizaran, a la mayor brevedad posible, los ensayos completos,

enviando los resultados de los mismos al Ingeniero Director de las Obras lo més rapidamente posible,
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indicando una nueva muestra para hacer ensayos de contraste, ante el incumplimiento de alguna de

ellas.

Todas las muestras de pintura se enviaran al laboratorio Central de Estructuras y Materiales del
CEDEX.

Las muestras de microesferas de vidrio se podran enviar al Laboratorio Central de Estructuras y

Materiales o a los Servicios de Apoyo Técnico de la Demarcacién de Carreteras.

Una vez recibida la confirmacion de que los materiales enviados a ensayar cumplen las

especificaciones, el Ingeniero Director de las Obras podréa autorizar la iniciacidn de las mismas.

Durante la ejecucion de las marcas viales, personal responsable, ante el Ingeniero Director de las
Obras, procedera a tomar muestras de pintura directamente de la pistola de la maquina, a razén de dos
botes de 2 kg por lote de aceptacion, uno de los cuales enviara al Laboratorio Central de Estructuras y
Materiales para que se realicen ensayos de identificacion, reservandose el otro hasta la llegada de sus
resultados, para ensayos de contraste.

Igualmente se procedera a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre
el pavimento, mediante la colocacion de unas chapas metélicas de 30 x 15 cm y un espesor de 1 a 2
mm, o sobre la superficie de aquel, a lo largo de la linea por donde ha de pasar la maquina y en sentido
transversal a dicha linea. Estas chapas deberan estar limpias y secas y, una vez depositadas la pintura
y microesferas, se dejaran secar durante media horas antes de recogerlas al Laboratorio Central de
Estructuras y Materiales para comprobar los rendimientos aplicados.

El nimero aconsejable de chapas para controlar cada lote de aceptacion sera de 10 a 12,
espaciadas 30 o 40 m. Las chapas deberan marcarse con la indicaciéon de la obra, lote, punto

kilométrico y carretera a que corresponden.
Las marcas viales a realizar serén reflectantes.
Se emplearan pinturas de la clase B (Color blanco).
700.3. MAQUINARIA DE APLICACION

La maquinaria y equipos empleados para la aplicacién de los materiales utilizados en la fabricacién

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.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, o en su defecto el Director de las Obras fijara las
caracteristicas de la maquinaria a emplear en la aplicacion de las marcas viales, de acuerdo con lo
especificado en la norma UNE 135 277 (1).

700.4. EJECUCION

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 relacién de las empresas
suministradoras de todos los materiales a utilizar en la ejecuciéon de las marcas viales objeto de la

aplicacién, asi como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad.

Esta comunicacion debera ir acompafiada del documento acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (700.11). En ambos casos se referenciaran los
datos relativos a la declaracién de producto segun UNE 135 200 (2)

Asimismo, el Contratista debera declarar las caracteristicas técnicas de la maquinaria a emplear,
para su aprobacién o rechazo por parte del Director de las Obras. La citada declaracién estara
constituida por la ficha técnica, segin modelo especificado en la UNE 135 277 (1), y los
correspondientes documentos de identificacion de los elementos aplicadores, con sus curvas de caudal

y, caso de existir, los de los dosificadores automaticos.
700.6. MEDICION Y ABONO

La medicion de las marcas viales se hara en metros lineales (ml) si el ancho es constante y en
metros cuadrados (m2) realmente ejecutados en caso contrario, si lo hubieren sido conforme a este

proyecto y/o las érdenes por escrito del Ing. Director.

Se abonara, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran

en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“MARCA VIAL REFLEXIVA EN LINEAS DE 10 CM DE ANCHO, CON PINTURA TERMOPLASTICA
EN CALIENTE, INCLUSO PREMARCAJE”
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“MARCA VIAL REFLEXIVA EN LINEAS DE 15 CM DE ANCHO, CON PINTURA TERMOPLASTICA
EN CALIENTE, INCLUSO PREMARCAJE”

“MARCA VIAL REFLEXIVA EN LINEAS DE 40 CM DE ANCHO, CON PINTURA TERMOPLASTICA
EN CALIENTE, INCLUSO PREMARCAJE”

‘PINTADO DE BANDA SONORA DE 20 CM DE ANCHO SOBRE PAVIMENTO, MEDIANTE
BARRITAS CADA 20 CM, CON PINTURA TERMOPLASTICA EN CALIENTE Y REFLECTANTE CON
MICROESFERAS DE VIDRIO, INCLUYENDO EL PREMARCAJE.”

‘MARCA VIAL REFLEXIVA EN SIGNOS, FLECHAS Y CEBREADOS, CON PINTURA DE DOS
COMPONENTES EN FRIO, INCLUSO PREMARCAJE”

El precio comprende el barrido, preparacién de la superficie, replanteo y premarcaje, pintura,
microesferas de vidrio, pintado proteccidn de las marcas durante el secado, sefializacién movil de obra,
maquinaria y cuantos materiales, medios y trabajos intervienen en la correcta y completa ejecucion de

la marca vial.

Estos precios seran inalterables aunque la cantidad de pintura reflectante a emplear por metro
cuadrado y la dosificacion de microesferas de vidrio necesarias fueran superiores a las indicadas en el

presente articulo.

No se establecera diferenciacion de precio entre la pintura blanca de la sefializacion definitiva y la

naranja de la sefializacion provisional de obras.

ARTICULO 701. SENALIZACION VERTICAL

701.1. FORMA Y DIMENSIONES DE LAS SENALES

Las formas, dimensiones, colores y simbolos seran los definidos en la O.C. 8.1-1.C. de 28 de
Diciembre de 1.999, con las modificaciones y adiciones introducidas legalmente, y en especial, en
cuanto al color crema B-506 o amarillo palido B-516 que figuraban en aquella, que deberan sustituirse
por el color blanco B-118 definido en la norma UNE 48103.

Dichas formas y dimensiones seran las indicadas en los Planos.

Los carteles informativos y las sefiales se realizaran en aleacion de aluminio, con un contenido de

este metal superior al noventa y nueve por ciento (>99%) y en que el conjunto de cobre y zinc estén por

debajo del uno por mil (0.1%). La resistencia a la traccion del aluminio ha de ser superior a diez
kilopondios por milimetro cuadrado (>10 Kp/mm50 98 MPa) m y el espesor minimo de las chapas mayor
de dos milimetros (> 2 mm). Cumpliran las condiciones correspondientes a la clasificacion "High

Intensity".

Para las sefiales y los carteles cuya altura sobre el nivel del terreno en que estan situados no sea
superior a 4 m, se empleard chapa de acero galvanizado. Cumplirdn también las condiciones

correspondientes a la clasificacion "High Intensity".

Los elementos de sustentacion para las sefiales de trafico seran postes metélicos de acero

galvanizado de seccion rectangular dimensionados segun la Instruccion 8.1-1.C.

Las longitudes de los postes galvanizados de soporte de las sefiales seran las necesarias para que
la sefial quede a un metro y medio (1,50 m) de altura sobre el nivel del borde del arcén, habida cuenta
que a su vez el borde de la sefial mas proximo a dicho arcén debe quedar a medio metro (0.50 m) de

distancia en horizontal.

Los postes y banderolas iran anclados a cimientos de hormigdn como se sefiala en los Planos. El
tipo de hormigdn sera de 15 N/mm2 de resistencia caracteristica con excepcion de las zapatas de
banderolas que seran del tipo HM-20.

Los postes de perfil rectangular hueco galvanizados, seran de acero soldado, serie ligera,
galvanizado por inmersion en bafio de zinc caliente, de modo que el revestimiento resultante sea de
quinientos gramos de zinc por metro cuadrado 500 g/cm2), equivalentes a un espesor de setenta y
cinco micras (790), cumpliendo lo sefialado en el apartado 701.7 del articulo 701 del PG-3. Se colocara
con un apuntalamiento que evite un desplome en tanto se produce el endurecimiento del hormigon del

cimiento.

Comprobada la verticalidad de los postes cuarenta y ocho horas (48 h) después de su colocacién,
no presentard en ningun sentido un desplome superior a cinco milimetros por metro de longitud 5

mm/n).
701.4. MEDICION Y ABONO

Las sefiales se mediran por unidad (u) segun el tipo y tamafio, de acuerdo con los precios que

figuran en el Cuadro de Precios.
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Se abonaran, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran
en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“PLACA CIRCULAR DE 90 CM DE DIAMETRO, PARA SENALES DE TRAFICO, CON
REVESTIMIENTO REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION Y
COLOCACION’

“PLACA CIRCULAR DE 120 CM DE DIAMETRO, PARA SENALES DETRAFICO, CON
REVESTIMIENTO REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION Y
COLOCACION’

“PLACA TRIANGULAR DE 135 CM DE LADO, PARA SENALES DETRAFICO, CON
REVESTIMIENTO REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION Y
COLOCACION’

“PLACA TRIANGULAR DE 175 CM DE LADO, PARA SENALES DETRAFICO, CON
REVESTIMIENTO REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION Y
COLOCACION’

“PLACA DE ACERO GALVANIZADO DE 90X90 CM, PARA SENALES DE TRAFICO DE
INDICACIONES GENERALES (S-1/S-29) Y CARRILES (S-50/S-63), CON REVESTIMIENTO
REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION AL SOPORTE, SIN INCLUIR EL
SOPORTE, TOTALMENTE COLOCADA’

“PLACA DE ACERO GALVANIZADO DE 120X120 CM, PARA SENALES DE TRAFICO DE
INDICACIONES GENERALES (S-1/S-29) Y CARRILES (S-50/S-63), CON REVESTIMIENTO
REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION AL SOPORTE, SIN INCLUIR EL
SOPORTE, TOTALMENTE COLOCADA’

“PLACA DE ACERO GALVANIZADO DE 60X120 CM, PARA SENALES DE TRAFICO DE
INDICACIONES GENERALES (S-1/S-29) Y CARRILES (S-50/S-63), CON REVESTIMIENTO
REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION AL SOPORTE, SIN INCLUIR EL
SOPORTE, TOTALMENTE COLOCADA’

“PLACA DE ACERO GALVANIZADO DE 120X180 CM, PARA SENALES DE TRAFICO DE
INDICACIONES GENERALES (S-1/5-29), CARRILES (S-50/S-63) | SERVICIOS (S-100/S-126), CON

REVESTIMIENTO REFLECTANTE HI NIVEL 2, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION AL SOPORTE,
SIN INCLUIR ESTE, TOTALMENTE COLOCADA’

Los precios incluyen la placa y los elementos de sujecion.

Los postes de sustentacion se mediran por unidad (u) realmente colocada. Se abonaran de acuerdo
con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios, y que se recoge en el presupuesto

como:

“SOPORTE TUBULAR DE ACERO GALVANIZADO DE 100X50X3 MM, PARA LA COLOCACION
DE UNA SENAL DE TRAFICO, INCLUSO CIMENTACION Y COLOCACION”

“SOPORTE TUBULAR DE ACERO GALVANIZADO DE 120X60X3 MM, PARA LA COLOCACION
DE UNA SENAL DE TRAFICO, INCLUSO CIMENTACION Y COLOCACION”

“SOPORTE TUBULAR DE ACERO GALVANIZADO DE 120X60X3 MM, PARA LA COLOCACION
DE DOS SENALES DE TRAFICO EN AUTOVIAS Y AUTOPISTAS, INCLUSO CIMENTACION Y
COLOCACION’

Su precio incluye la correspondiente cimentacion.

Las placas complementarias, las placas de orientacidn y los rotulos se mediran por metro cuadrado
(m2) segun el tipo, y se abonaran de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el
Cuadro de Precios, y que se recogen en el presupuesto como:

‘PLACA COMPLEMENTARIA DE ACERO GALVANIZADO SUPERIOR A 0,10 M2 Y HASTA A 0,25
M2, PARA SENAL DE TRAFICO (S-800/S-870), CON REVESTIMIENTO REFLECTANTE HI NIVEL 2,
INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION AL SOPORTE, SIN INCLUIR SOPORTE, TOTALMENTE
COLOCADA”

“PLACA O CARTEL CON LAMAS DE ACERO GALVANIZADO, PARA SENALES DE TRAFICO DE
ORIENTACION, DE HASTA 15 M2 PRESENALIZACION (S-200), DIRECCION (S-300),
LOCALIZACION (S-500), CONFIRMACION (S-600) Y USO ESPECIFICO EN POBLACION (S-700),
CON REVESTIMIENTO REFLECTANTE DG NIVEL 3, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION AL
SOPORTE, SIN INCLUIR EL SOPORTE, TOTALMENTE COLOCADA”
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“PANEL DE LAMAS DE ACERO GALVANIZADO SUPERIOR A 1,50 M2, PARA SENALES DE
ORIENTACION, CON REVESTIMIENTO REFLECTANTE DG NIVEL 3, INCLUSO ELEMENTOS DE
FIJACION Y COLOCACION”

“PANEL DE LAMAS DE ALUMINIO EXTRUSIONADO, PARA SENALES DE ORIENTACION, CON
REVESTIMENTO REFLECTANTE HI NIVEL 3, INCLUSO ELEMENTOS DE FIJACION Y
COLOCACION’

El precio incluye la placa y los elementos de sujecion.

Los postes de sustentacion de carteles se mediran por kilogramo (kg) de acero galvanizado en
perfiles realmente utilizado, y se abonaran de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el

Cuadro de Precios, y que se recogen en el presupuesto como:

‘ACERO A/42B EN PERFILES LAMINADOS TIPO IPN, GALVANIZADO EN CALIENTE, PARA
SOPORTE DE CARTELES DE SENALIZACION, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE PERNOS,
PLACAS DEANCLAJE, SOLDADURAS Y COLOCACION’

Su cimentacion se medira por metro cubico (m3) de cimentacion realmente construido, y se abonara
de acuerdo con el correspondiente precio que figura en el Cuadro de Precios, y que se recoge en el

presupuesto como:

“CIMENTACION DE CARTELES DE SENALIZACION, CON HORMIGON HM-20, INCLUSO
EXCAVACION, COLOCACION DE LOS PERNOS DE ANCLAJE Y TRANSPORTE A VERTEDERO DE
LOS PRODUCTOS RESULTANTES”

Los porticos y las banderolas se mediran por unidad (u) realmente colocada, segun tipo. Se
abonaran, segun el tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el

Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto como:

“PORTICO DE 16 A 18 M DE LUZ LIBRE, PARA SOPORTE DE CARTELES DE ORIENTACION,
FORMADO POR PERFILES DE ACERO GALVANIZADO, INCLUSO CIMENTACION Y MONTAJE”

‘BANDEROLA CON PILAR DE 9.40 M DE ALTO Y BRAZO DE 6.50 M DE LARGO, PARA
SOPORTE DE CARTELES DE SENALIZACION, CON CARCASA DE PERFILES DE ACERO
GALVANIZADO EN CALIENTE DE TIPO Y SECCION SEGUN PLANOS, TOTALMENTE MONTADO
INCLUSO CIMENTACIONES”

Los precios incluyen los elementos de sustentacion y la correspondiente cimentacion.

ARTICULO 703. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES
703.1. DEFINICION

Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos, de distinta
forma, color y tamafio, instalados con caracter permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma
con el fin de reforzar la capacidad de guia dptica que proporcionan los elementos de sefializacion
tradicionales (marcas viales, sefiales y carteles verticales de circulacidn) 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.
703.2 TIPOS

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes objeto del presente articulo, son: hitos
miriamétricos, paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice, hitos delineadores e hito de

inauguracion.
703.3 MATERIALES

En la fabricacién de paneles direccionales se utilizard cualquier sustrato y pintura (caso de ser

necesaria) que cumplan las especificaciones de este articulo.

Por su parte, en la fabricacion de hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas se utilizaran
sustratos de naturaleza polimérica, flexibles y muy resistentes al desgarro, debidamente
acondicionados para garantizar su estabilidad y resistencia frente a la intemperie y en especial a las

radiaciones ultravioleta.

El caracter retrorreflectante de los elementos de balizamiento se conseguird mediante la
incorporacion de materiales retrorreflectantes cuya calidad cumpliré con lo especificado en el presente
articulo.

703.3.1. Caracteristicas

Lo dispuesto en este articulo se entendera sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto
1630/1992 (modificado por el Real Decreto 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre
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circulacion de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106 CEE, y, en particular, en
lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estara a lo establecido en su articulo
9.

703.3.1.1. Del sustrato

En la fabricacion 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 arista,
hitos de vértice y balizas cilindricas cumpliran lo especificado en las normas UNE 135 362, UNE 135
360 y UNE 135 363 respectivamente.

El empleo de sustratos de naturaleza diferente a la especificada, para cada uno de los elementos de
balizamiento, en el presente articulo quedara sometido a la aprobacion del Director de las Obras previa
presentacion, por parte del suministrador, a través de contratista, certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11) del suministro.

703.3.1.2. De los materiales retrorreflectantes

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

Segun su naturaleza y caracteristicas, los materiales retrorreflectantes utilizados en los paneles

direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas se clasificaran como:

De nivel de retrorreflexion 2: seran aquellos cuya composicion sea realizada a base de microesferas
de vidrio encapsuladas entre una pelicula externa, pigmentada con los colores adecuados, y una resina
0 aglomerante transparente y pigmentada apropiadamente. La citada resina, en su parte posterior,
estara sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presion o activable por calor el cual, a su vez,

aparecera protegido por una lamina de papel con silicona o de polietileno.

De nivel de retrorreflexion 3: seran aquellos compuestos basicamente, de microprismas integrados
en la cara interna de una lamina polimérica. Dichos elementos, por su construccion y disposicion en la

lamina, seran capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias condiciones de angulosidad y a las

distancias de visibilidad consideradas caracteristicas para las diferentes elementos de balizamiento
retrorreflectantes, con una intensidad luminosa por unidad de superficie de, al menos, 10 cd.m2 para el

color blanco.

Las caracteristicas que deben reunir las laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexién 2,
suministradas para formar parte de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas
cilindricas retrorreflectantes seran las especificadas en la UNE 135 334. Asimismo estaran provistas de
una marca de identificacion, caracteristica de su fabricante, de acuerdo con lo especificado en la UNE
135 334.

Las laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 3, suministradas para formar parte de los
elementos de balizamiento, ademéas de cumplir las caracteristicas recogidas en la UNE 135 334,
presentaran unos valores minimos iniciales del factor de luminancia (b), asi como unas coordenadas
cromaticas (x,y), de los vértices de los poligonos de color, de acuerdo con lo especificado, para cada
color, en la tabla 703.1 del presente articulo.

Dado que los actuales materiales retrorreflectantes microprismaticos, de gran angularidad, no
satisfacen el requisito de luminancia minima (L>10 cd.m-2) especificado para el color blanco en todas
las situaciones, siempre que se exija su utilizacion, se seleccionaran aquellos materiales
retrorreflectantes de nivel 3 que proporcionen los valores mas altos del coeficiente de retrorreflexion
(R'/ed.Ix-1.m-2), consideradas en su conjunto las combinaciones de colores correspondientes a los
paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas objeto del proyecto.

Se empleard como criterio para definir las combinaciones geométricas de las laminas

retrorreflectantes de nivel 3, especificado en la tabla 703.2, siendo:

Zona A: Recomendada para especificar las caracteristicas fotometricas de los materiales
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexion, R'/cd.Ix-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en tramos

interurbanos de autopistas, autovias, y vias rapidas.

Zona B: Recomendada para especificar las caracteristicas fotometricas de los materiales
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexion, R'/cd.Ix-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en
entornos complejos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en tramos interurbanos de

carreteras convencionales.
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Zona C: Recomendada para especificar las caracteristicas fotométricas de los materiales
retrorreflectantes (valores de coeficiente de retrorreflexion, R'/cd.Ix-1.m-2) de nivel 3 a utilizar en zonas

urbanas.

TABLA 703.1. VALORES MINIMOS DEL FACTOR DE LUMINANCIA (R) y COORDENADAS
CROMATICAS (X,Y) DE LOS VERTICES DE LOS POLIGONOS DE COLOR DEFINIDOS PARA LAS
LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL DE RETRORREFLEXION 3. (NIVEL 3)

COORDENADAS CROMATICAS FACTOR DE LUMINANCIA
SHleR 3 7 3 4 NIVEL 3
BLANCO 0 T T T O ot
AMARILLO $ 8222 822; 8252 gggi 0,24
oo oo i e
VERDE (g oand | oeae 07 0

NOTA: La evaluacion del factor de luminancia (B) y de las coordenadas cromaticas (x,y) se llevara a
cabo con un espectrocolorimetro de vision circular, u otro instrumento equivalente de vision esférica,
empleando como observador dos grados sexagesimales (2°), una geometria 45/0 (direccion de
iluminacion cero grados sexagesimales (0°) respecto a superficie de la probeta y medida de la luz
reflejada a cuarenta y cinco grados sexagesimales (45°), respecto a la normal a dicha superficie) y con

un iluminante patrén policromético CIE D65 (segun CIE N°15.2-1986).

TABLA 703.2. CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LAS COMBINACIONES GEOMETRICAS DE
LAS LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 3 EN FUNCION DE SU UTILIZACION.

Angulo de entrada (1; B2=0°)
5° 15° 30° 40°

Angulo de observacion (a)

0,1°
0,2° Zona A
0,33°
0,33°
0,5° Zona B
1,0°
1,0°
1,5°

NOTA: La evaluacion del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix-1.m-2), para todas las

Zona C

combinaciones geométricas especificadas en esta tabla, se llevara a cabo para un valor de rotacion (e)

de cero grados sexagesimales (0°).

Las laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 3 deberan poseer, en caso de afectar a sus
propiedades dpticas, una marca que indique su orientacion o posicionamiento preferente sobre el
elemento de balizamiento. Asimismo, dispondran de una marca de identificacion visual caracteristica
del fabricante, quien ademas debera suministrar al laboratorio acreditado conforme al Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de realizar los ensayos de control de calidad una muestra

de las marcas que puedan utilizarse como patrén para llevar a cabo la citada identificacién visual.

Los tejidos retrorreflectantes, que seran exclusivamente de color blanco, cumplirdn las

caracteristicas iniciales en la UNE 135 363 para estos materiales.

La evaluacion de las caracteristicas de los materiales retrorreflectantes, independientemente de su
naturaleza y nivel de retrorreflexion, deberd realizarse sobre muestras, tomadas al azar, por el
laboratorio acreditado conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, encargado de llevar a
cabo los ensayos, de lotes caracteristicos de producto acopiado en el lugar de aplicacion a los
elementos de balizamiento, o directamente del proveedor de dicho material.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definird las condiciones geométricas para la
evaluacion del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix-1.m-2) en estos materiales.
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El Director de las Obras podra exigir una muestra de las marcas de identificacion de los materiales

retrorreflectantes a las que se hace referencia en el presente apartado.
703.3.1.3. De los elementos de sustentacion

Los elementos de sustentacién y anclajes de paneles direccionales cumpliran las caracteristicas
indicadas en la UNE 135 314. Cuando presenten soldadura, esta se realizara segun lo especificado en
los articulos 624, 625 y 626 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. Por su parte, las pletinas

de aluminio, estaran fabricadas segun lo indicado en la norma UNE 135 321.

Las hipétesis de calculo que deberan considerarse para el disefio de cualquier elemento de

sustentacion y anclaje seran las definidas en la norma UNE 135 311.

Podran emplearse, previa aprobacion expresa del Director de las Obras, materiales, tratamientos o
aleaciones diferentes, siempre y cuando estén acompafiados del certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11). En cualquier caso, queda
expresamente prohibida la utilizacion de acero electrocincado o electrocadmiado, sin tratamiento

adicional.

La garantia de calidad de los elementos de sustentacion y anclajes de los paneles direccionales
seréa exigible al contratista adjudicatario de las obras.

703.4. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES

Los paneles direccionales tendrén las dimensiones, disefio y colores indicados en las Normas de
Carreteras 8.1-IC y 8.3-IC y estaran equipados, como minimo, con l&minas 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 utilizaciéon de aquellos elementos que resulten

imprescindibles para la misma.

Los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas que hayan de ser vistos desde un vehiculo
en movimiento tendrén las dimensiones, nivel de retrorreflexion, disefio y colores indicados en las
normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363, respectivamente.

Siempre que la iluminacién 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.

Las tolerancias admitidas en las dimensiones seran las definidas en las citadas normas y
especificaciones técnicas. Los elementos de balizamiento retrorreflectantes (los paneles direccionales,
en su parte posterior) identificaran de forma indeleble, al menos, el nombre del fabricante y la fecha de

fabricacion (mes y dos ultimos digitos del afio).
703.4.1 Caracteristicas

Las caracteristicas que deben reunir los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y
balizas cilindricas seran las especificadas en las UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135

363 respectivamente.

La garantia de calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes sera exigible en cualquier

circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
703.5. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA

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.

703.5.1. Zona retrorreflectante
703.5.1.1. Caracteristicas fotométricas

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.x-1.m-2) para la zona
retrorreflectante equipada con laminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexion 2, al menos, los

especificados en la tabla 703.3.

TABLA 703.3. VALORES MINIMOS DEL COEFICIENTE DE RETRORREFLEXION (R'/cd.Ix-1.m-2)
DE LAS LAMINAS RETRORREFLECTANTES DE NIVEL 2 A UTILIZAR EN LOS ELEMENTOS DE
BALIZAMIENTO DURANTE EL PERIODO DE GARANTIA.
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Coeficiente de retrorreflexion (R'/cd.Ix-".m2)
Color Angulo de observacion (a): 0,2°
Angulo de entrada (B+; $2=0°) : 5°
Nivel 2
Blanco 200
Amarillo 136
Verde 36

Se tomaran como valores minimos del coeficiente de retrorreflexion para la zona retrorreflectante
(R'/cd.Ix-1.m-2), 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° de angulo de entrada (siempre con un angulo de rotacién e de 0°), en funcion del
material seleccionado de acuerdo con el criterio que se especifica en la tabla 703.2 del presente

articulo.

Los tejidos retrorreflectantes de color blanco tendran al menos un coeficiente de retrorreflexion
minimo de 250 cd.Ix-1.m-2, para un angulo de observacion (a) de dos décimas de grado (0,2°) y un

angulo de entrada (1) de cinco grados (5°).
703.5.1.2. Caracteristicas colorimétricas

Se adoptaran para el periodo de garantia, las coordenadas cromaticas (X,Y) y el factor de
luminancia () de la zona retrorreflectante de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice
y balizas cilindricas objeto del proyecto que estaran de acuerdo con lo especificado en el apartado
703.3.1.2 del presente articulo, para cada tipo de material (laminas o tejidos) retrorreflectante y nivel de

retrorreflexion exigido.
703.5.2. Zona no retrorreflectante

Se adoptaran para el periodo de garantia, como valores minimos del valor del factor de luminancia
(B) y de las coordenadas cromaticas (X,Y) de las zonas no retrorreflectantes de los paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas objeto del proyecto que serén de
acuerdo con lo indicado, para cada color, en las correspondientes normas UNE 135 365, UNE 135 362,
UNE 135 360 y UNE 135 363.

703.5.3. Elementos de sustentacién

Durante el periodo de garantia, los anclajes, tornilleria y postes de sustentacion de paneles
direccionales cumpliran, al menos, las especificaciones correspondientes a su aspecto y estado fisico

general definidos en la norma UNE 135 352.
703.6. EJECUCION

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 comunicacién debera ir acompafiada del certificado acreditativo del cumplimiento de las
especificaciones técnicas obligatorias de los materiales y/o del documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11). En ambos casos se referenciaran las
caracteristicas técnicas evaluadas de acuerdo con lo especificado en los apartados 703.3 y 703.4 del
presente articulo.

703.6.1. Preparacion de la superficie de aplicacion

Antes de proceder a la instalacién 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 llevard 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 corregirdn con materiales de analoga naturaleza

a los de aquella.

Sobre pavimentos de hormigon, en el caso especifico de sistemas de fijacién basados en adhesivos,
antes de proceder a la instalacion de los elementos de balizamiento, deberan eliminarse, de su zona de
fijacion, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigén que aun se

encontrasen sobre su superficie.

El Contratista sometera a la aprobacion del Director de las Obras las operaciones de preparacion de
la superficie de aplicacion ya sean de reparacion propiamente dichas o de aseguramiento de la fijacion

de los elementos de balizamiento retrorreflectantes.
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703.6.2. Limitaciones a la ejecucion

Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilindricas y, en su caso, hitos de vértice
seran tales que aseguren la fijaciébn permanente de los citados elementos de balizamiento
retrorreflectantes por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o deformacién, no produzcan
peligro alguno para el tréfico 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 fijacidn seré tal que permita la apertura al trafico de la zona recién

balizada en el menor tiempo posible.

El Contratista sometera a la aprobacién del Director de las Obras fijara el procedimiento de
instalacion y el tiempo maximo de apertura al trafico autorizado asi como cualquier otra limitacién a la
ejecucion definida en el proyecto en funcién del tipo de via, por la ubicacion de los elementos de

balizamiento, etc.
703.6.3. Replanteo

Previamente al inicio de la obra, se llevara a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta

terminacion de los trabajos, acorde con las especificaciones del Proyecto.
703.6.4. Eliminacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes

Para la eliminacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, o sus partes, queda
expresamente prohibido el empleo de agentes quimicos (decapantes, etc.) asi como los procedimientos
térmicos. En cualquier caso, el procedimiento de eliminacidn a utilizar debera estar autorizado por el

Director de las Obras.
703.7. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad de las obras de balizamiento incluira la comprobacién de los paneles
direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas acopiadas asi como de la unidad

terminada.

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.

- Localizacion 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).
- Ubicacién 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.
703.7.1. Control de recepcion de los elementos de balizamiento

A la entrega de cada suministro se aportard un albaran con documentacion anexa, conteniendo
entre otros, los siguientes datos: Nombre y direccion de la empresa suministradora; fecha de
suministro; identificacion de la fabrica que ha producido el material; identificacion del vehiculo que lo
transporta; cantidad que se suministra y designacién de la marca comercial; certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias y/o documento acreditativo del
reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad (703.11) de cada suministro.

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, segun se
especifica en el apartado 703.6.

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no seran de
aplicacién obligatoria en aquellos elementos de balizamiento retrorreflectantes, si se aporta el
documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello o distintivo de calidad del producto

(703.11), sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las obras.

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar su instalacion, para los
paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas, se comprobara su calidad,
segun se especifica en este articulo, a partir de una muestra representativa de los elementos de

balizamiento acopiados.

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estara constituida por un numero
determinado (S) de elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo seleccionados
aleatoriamente de acuerdo con el criterio descrito en la tabla 703.2 dejando, bajo la custodia del

Director de las Obras, otras (S) balizas a fin de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario.
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Una vez confirmada su idoneidad, todos los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de veértice y

balizas cilindricas tomadas como muestra seran devueltos al Contratista.

TABLA 703.4. CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN NUMERO REPRESENTATIVO DE
ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES ACOPIADOS DE UN MISMO TIPO

NUMERO DE ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO NUMERO DE ELEMENTOS DE
RETRORREFLECTANTES DEL MISMO TIPO BALIZAMIENTO
EXISTENTES EN EL ACOPIO (N) RETRORREFLECTANTES DEL MISMO
TIPO A SELECCIONAR (S)

2-8 2

9-18 3
19-32 4
33-50 5
51-72 6
73-98 7

mas de 98 (N/6)12

Caso de resultar (S) un nimero decimal, éste se aproximara siempre al numero entero inmediato

superior.

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, de acuerdo con la metodologia de evaluacién descrita en el apartado 703.4 del presente

articulo, no cumplan los requisitos exigidos de:

- Aspecto.

- ldentificacion del fabricante de los elementos de balizamiento y de los  materiales

retrorreflectantes.
- Comprobacién de las dimensiones.

- Comprobacion de las caracteristicas fotométricas y colorimétricas iniciales.

Los acopios que hayan sido realizados que no cumplan alguna de las condiciones anteriores seran
rechazadas, y 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 informacién de los ensayos anteriores, podra,
siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos de balizamiento

retrorreflectantes que se encuentren acopiados.
703.7.2. Control de la unidad terminada

Finalizadas las obras de instalacién, y antes de cumplirse el periodo de garantia, se llevaran a cabo
controles periddicos de los elementos de balizamiento con el fin de determinar sus caracteristicas

esenciales y comprobar, in situ, si cumplen sus especificaciones minimas.

Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados seran ejecutados de
nuevo por el Contratista a su costa. Por su parte, las nuevas unidades antes de su instalacién seran
sometidas a los ensayos de identificacion y verificacion de la calidad del apartado 703.4 del presente
articulo.

Ademas, deberan reponerse inmediatamente todas los elementos de balizamiento retrorreflectante
cuyos elementos de anclaje, en caso de arrancamiento, rotura o deformacion de los mismos provocada

por el trafico, pongan en serio peligro la seguridad de la circulacion vial.

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.

El Director de las Obras, seleccionard aleatoriamente, entre los elementos de balizamiento
retrorreflectantes de un mismo tipo que no hayan sufrido arrancamiento, rotura o deformacién por la
accién del tréfico, un nimero representativo (S) de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de

vértice y balizas cilindricas segun el criterio establecido en la tabla 703.2 del presente articulo.
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En cada uno de los elementos de balizamiento seleccionados como muestra (S) se llevaran a cabo,
de forma no destructiva, los ensayos especificados en el apartado 703.5 del presente articulo. Ademas,
se realizaran los controles correspondientes a "caracteristicas generales" y "aspecto y estado fisico

general" recogidos en la norma UNE 135 352.

Se rechazaran todos los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados que sean del
mismo tipo de los seleccionados como muestras si, una vez efectuado el correspondiente control de

calidad, se da al menos uno de los siguientes supuestos:

- Mas del veinte por ciento (20%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo,
seleccionados como muestras poseen dimensiones (sobre la superficie de instalacion) fuera de las
tolerancias admitidas en la norma correspondiente 0 no presentan de forma claramente legible las

marcas de identificacion exigidas.

- Més del diez por ciento (10%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados
como muestras no cumplen las condiciones de color o de retrorreflexion, exigidas en el apartado 703.5
de este articulo, o las correspondientes a "caracteristicas generales" o a "aspecto y estado fisico
general" especificadas en la norma UNE 135 352.

703.8. GARANTIA

La garantia minima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilindricas retrorreflectantes que
no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformacion por la accion del tréfico, 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 fabricacién y de dos (2) afios y seis (6) meses
desde la fecha de su instalacién. En el caso de los paneles direccionales dicha garantia 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

instalacién.

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 ubicacion

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 instalacién 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 Generales para la

conservacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados.
703.9. SEGURIDAD Y SENALIZACION DE LAS OBRAS

Antes de iniciarse la instalacion de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, el Contratista
sometera a la aprobacion del Director de las Obras, los sistemas de sefializacion para proteccion del
trafico, personal, materiales y maquinaria durante el periodo de ejecucion de las mismas, asi como de
las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el periodo de tiempo necesario antes
de abrir la zona recién balizada al trafico.

En los diferentes documentos del proyecto incluido el Estudio de Seguridad y Salud se establecen
las medidas de seguridad y sefializacion a utilizar durante la ejecucidn de las obras, de acuerdo con
toda la legislacion que en materia laboral y ambiental esté vigente.

703.10 MEDICION Y ABONO

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentacion y
anclajes, se mediran exclusivamente por unidades (ud) realmente colocadas en obra, incluyendo las
operaciones de preparacion de la superficie de aplicacion y premarcado, y se abonaran de acuerdo con
los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto

como:

“PANEL DIRECCIONAL DE 165X45 CM, CON REVESTIMIENTO REFLECTANTE DG NIVEL 3,
INCLUIDOS ELEMENTOS DE FIJACION AL SOPORTE, SIN INCLUIR EL SOPORTE, TOTALMENTE
COLOCADO SEGUN PLANOS”

‘HITO DE ARISTA DE 155 CM DE ALTO, PARA AUTOVIA, CON REVESTIMIENTO
REFLECTANTE DG NIVEL 3, INCLUIDAS BASES PREFABRICADAS DE HORMIGON, TOTALMENTE
COLOCADA"”
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‘HITO DELINEADOR CILINDRICO FLEXIBLE DE 75 CM DE ALTURA, CON REVESTIMIENTO
REFLECTANTE DG NIVEL 3, INCLUSO BASE DE ASIENTO Y COLOCACION

HITO DE VERTICE DE 180 CM DE DIAMETRO, PARA BIFURCACION, CON REVESTIMIENTO
REFLECTANTE DG NIVEL 3, INCLUSO COLOCACION’

703.11. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos
contemplados en el presente articulo, se podra acreditar por medio del correspondiente certificado que,
cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podra

estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas
en este articulo podra ser otorgado por los Organismos espafioles -publicos y privados- autorizados
para realizar tareas de certificacion en el ambito de los materiales, sistemas y procesos industriales,
conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificacion en este caso
estara limitado a los materiales para los que tales organismos posean la correspondiente acreditacion.

Si los productos, a los que se refiere este articulo, disponen de una marca, sello o distintivo de
calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este articulo, se
reconocera como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento.

ARTICULO 704. DEFENSAS METALICAS

704.1. DEFINICION

El sistema de proteccion vial por barrera metélica bionda consta de los siguientes componentes:

postes soporte, separadores, bandas doble-onda, tornilleria, terminales y captafaros.
704.2. MATERIALES
704.2.1. Poste soporte

Esta constituido por un perfil tubular de chapa galvanizada laminada en frio, de 4 mm de espesor, y
de longitud adecuada para que el punto medio de la banda quede a la altura normada en cada caso.

Los perfiles llegardn a obra acompafiados de un Certificado de Garantia que ampare la
concordancia de sus cualidades quimicas y mecanicas con las sefialadas en el PG-3. Previamente
habran sido sometidos a un galvanizado por el proceso de bafio de zinc caliente, en el que habrén
recibido una pelicula de seiscientos ochenta gramos de zinc por metro cuadrado (680 g/m5). El
recubrimiento cumplira las condiciones sefialadas en el apartado 701.7.3. del articulo 701 del PG-3.

Finalmente recibiran pintura negra.

Los postes hincados se introduciran en el terreno empleando méaquinas especiales que no agrieten
el tramo golpeado, ni abollen el poste en ninguna de sus zonas, ni haga saltar el galvanizado o la
pintura. Los postes se soldaran sobre las placas de anclaje dispuestas en las obras de fabrica,
mediante cordones en rincon de cuatro milimetros (4 mm) de espesor, con electrodo basico tipo E 145
B 30.

En uno y otro sistema de colocacion, se tomaran las precauciones necesarias para evitar la
deformacion de los postes y los dafios en los recubrimientos de zinc y pintura, tanto en el transporte y

manipulacion como en la puesta en obra.
704.2.2. Separador

Es una pieza metalica intercalada entre el poste y la banda doble onda que permite la fijacién
flexible de ésta sobre aquél, y alinearla convenientemente en planta y alzado.

Puede estar fabricado por soldadura de flejes conformados de acero, o por estampacion y corte
sobre placa de acero dulce, y llevara un taladro en la base de union al poste y uno en el perfil cuna de
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la banda. Sobre él se colocarén, solapados, los extremos del trafico cubra al otro, y se atornillaran entre
si 'y al separador, que se habra unido previamente al poste.

Los separadores, angulares antigiro y arandelas, llegaran a obra galvanizados por inmersién en

bafio de zinc caliente, con quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) en cada cara.
704.2.3. Bandas de doble onda

Serén del perfil AASHO-M-180-60, y estaran construidas de fleje de acero F-662, laminado en
caliente, de tres (3) milimetros de espesor nominal, cuatro mil trescientos dieciocho (4.318) milimetros
de longitud y cuatrocientos setenta (470) milimetros de anchura, con un peso minimo por metro lineal
antes de galvanizado de once kilogramos doscientos gramos (11.2 Kg). Llegaran a obra acabados con
galvanizado en caliente con pelicula de quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2) en cada

cara, equivalentes a 75 Im de espesor.

Normalmente se colocaran bandas de longitud estandar. Si existieran elementos que impidieran
mantener la secuencia de cuatro (4) metros entre postes, éstos se situaran a dos metros cincuenta
centimetros (2,50 m) para utilizar la otra longitud normalizada, y si no fuera tampoco posible, se
instalaran bandas especiales, fabricadas a medida, cuya longitud no debera exceder nunca de cuatro
metros ochenta centimetros (4,80 m).

Las bandas se doblarén en obra para radios mayores de cincuenta metros (50 m), y para radios
entre ese valor y el minimo de cuatro metros cincuenta centimetros (4,50 m) se doblaran en taller. Las

bandas de radio inferior al minimo se obtendran por estampacion.

Sometidas a ensayos de traccion y flexién segun las Normas UNE-7184 y UNE-7185, las bandas de

4,318 m de longitud daran los siguientes resultados:
Ensayo de traccion:
- Carga total resistida por la seccién: [ 36.000 Kgfl 360 KN.
- Alargamiento total antes de la rotura: [ 12%.
Ensayo de flexion:

Dos bandas empalmadas con los medios normales de union, sometidas a los ensayos anteriores,

deben dar los mismos resultados.

704.2.4. Tomilleria

Se emplearan tornillos ordinarios T 16 de acero A 40 t, que cumpliran las condiciones de la tabla
622.1 del articulo 622 del PG-3, de longitudes:

27 mm en unién de separador a postes, y 45 mm en fijacién de banda a separador, cuando ése sea

estampado;
30 mmy 43 mm en las mismas uniones, cuando los separadores sean soldados;
30 mm para empalmar las bandas entre si.
Las cabezas seran de "gota de sebo".

Las tuercas seran hexagonales, del mismo acero que los tornillos. Unos y otros seran de rosca
métrica. Las tuercas tendran las dimensiones correspondientes a M 16 en la tabla 622.6 del articulo
622 del PG-3. Todas las piezas tendran las tolerancias dimensionales indicadas en la tabla 622,10 del

mismo articulo.

Llegaran a obra galvanizadas en caliente, con trescientos veinte gramos de zinc por metro cuadrado
(320 g/m2).

704.2.5. Terminales

Tienen por objeto evitar choques contra el inicio de un tramo de barrera y suavizar el contacto final
del vehiculo que la haya embestido. El terminal es siempre del tipo anclaje consistente en doce metros
(12 m) de longitud de banda empalmados entre si, con poste cada dos metros (2 m) y anclados en el

terreno en el comienzo.
704.3. EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Efectuado el replanteo de los postes, se procedera a su hinca con los cuidados ya sefialados, 0 a su
soldadura a la placas de anclaje. Cuantas maquinas se utilicen, tendran que estar en perfecto estado, y
no presentar fugas de gas-oil ni liquido hidraulico, debiendo prohibirse la actuacion en obra de las que
presenten estos problemas. Las cabezas de los postes habran de quedar a alturas tales que la
diferencia de cota entre la superficie de la rodadura y el punto medio del perfil de la banda sea de
sesenta centimetros (60 c¢m) con variaciones de 1 1 ¢cm. Sobre ellos se fijaran los separadores,

utilizando un angular antigiro y un tornillo.
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Se iran sujetando las bandas a los separadores con los captafaros, las arandelas y otro tornillo,
procediéndose a la union de extremos de bandas con los ocho tornillos previstos. Finalmente se

procedera al alineamiento y nivelacién de la barrera.
704.4. MEDICION Y ABONO

La barrera flexible doble onda se medira por metros lineales (m) realmente colocados, segun tipo, y
se abonaréa de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios, y que se

recogen en el presupuesto como:

“BARRERA DE SEGURIDAD METALICA SIMPLE, TIPO BMSNA4/120A, INCLUSO PARTE
PROPORCIONAL DE SOPORTES, ELEMENTOS DE FIJACION, MATERIAL AUXILIAR Y
CAPTAFAROS”

“BARRERA DE SEGURIDAD METALICA SIMPLE, CON SISTEMA DE PROTECCION DE
MOTORISTAS SEGUN OC 18/2004 , TIPO BMSNA2/120B, INCLUYENDO PANTALLA
PROTECCION, PARTE PROPORCIONAL DE SEPARADORES, SOPORTE DE PERFIL C-120 CADA
2M, ELEMENTOS DE FIJACION, MATERIAL AUXILIAR YCAPTAFAROS, INCLUSO
EMPLAZAMIENTO Y SOLDADURAS, TOTALMENTE COLOCADA.”

“BARRERA DE SEGURIDAD METALICA SUPERPUESTA , TIPO BMSNA4/120A, INCLUSO
PARTE PROPORCIONAL DE SOPORTES, ELEMENTOS DE FIJACION, MATERIAL AUXILIAR Y
CAPTAFAROS EN PROTECCION DE ESTRUCTURAS DE PORTICOS Y BANDEROLAS”

El precio incluye el suministro y colocacion de la barrera, los elementos de fijacion, el separador y el

poste.

Los terminales (en cola de pez, cortos de 4,32 m y largos de 12 m minimo), incluyendo bandas,
separadores, palos, tornilleria, captafaros, y su colocacion, se mediran por unidades (u) realmente
colocadas de cada tipo y se abonaran por aplicacion del precio correspondiente del Cuadro de Precios

a la medicion. Estos precios se recogen en el presupuesto como:

“EXTREMO ANCLADO DE BARRERA DE SEGURIDAD METALICA DE CUALQUIER TIPO, CON
ABATIMIENTO EN EL TALUD DE DESMONTE, INCLUSO PARTE PROPORCIONAL DE SOPORTES,
ELEMENTOS DE FIJACION, MATERIAL AUXILIAR Y CAPTAFAROS”

“EXTREMO DE 8 M MiNIMO DE BARRERA DE SEGURIDAD METALICA DE CUALQUIER TIPO,
CON ABATIMIENTO O ANCLAJE EN EL TALUD DEL DESMONTE, GALVANIZADA EN CALIENTE,
INCLUYENDOCIERRE DE SECCION DOBLE ONDA, SOPORTES DE PERFIL TUBULAR DE 100 MM
O 120X55 MM CADA 2 M, SEPARADORES, CHAPAS DE REFUERZO, MATERIAL AUXILIAR Y
CAPTAFAROS, INCLUIDO EMPLAZAMIENTO, TOTALMENTE COLOCADA”
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Vil ALUMBRADO

ARTICULO 809. TUBOS DE PVC, PE-DC Y ACERO

809.1. Definicion

En esta unidad de obra quedan incluidos:

Los tubos de PVC, PE-DC y Acero, incluyendo accesorios como curvas, empalmes, soportes y

pequefio material de fijacion.

e |os tubos de PE-DC para enterrar, incluyendo accesorios, empalmes, y pequefio material de

instalacién.
e | os tubos de PVC flexible para empotrar, incluyendo el pequefio material de fijacion.
e | os tubos de acero normal de superficie, incluyendo el pequefio material de fijacion.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida

ejecucion de esta unidad de obra.

809.2. Materiales
909.2.1. Tubos de pvc rigidos

- Designacion: Tubo de PVC rigido enchufable

- Material: Cloruro de polivinilo (PVC)

- Montaje: Superficial, grapado al exterior

- Rigidez dieléctrica: 25 kilovoltios (kV) eficaces durante 1 minuto

- Resistencia de aislamiento: Entre 4,5 x 105y 5 x 105.

- Comportamiento al fuego: No propagador de la llama y no emisor de humos
toxicos o corrosivos.

- Punto vicat: Mayor de 84 grados centigrados (°C) bajo carga de 5 kilogramos (kg).

- Absorcion de aguas: 1,62 miligramos por centimetro cuadrado (mg/cm2).

- Resistencia a la traccion: 562,8 kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2).

- Grado de protecciéon mecanica: 7

- Normas: UNE 20.324/93. DIN 40.020

- Varios: Inalterabilidad a los ambientes hiumedos corrosivos. Resistencia al contacto

directo de grasas y aceites.
- Accesorios: Curvas, manguitos, etc., con las mismas caracteristicas técnicas que el tubo.

809.2.2. Tubos polietileno doble capa pe-dc, enterrados

- Designacion: Tubo corrugado exterior y liso interior
- Material: Polietileno doble pared
- Montaje: Directamente enterrado o en dado de hormigon.

- Resistencia al impacto: segun norma UNE-EN - 50086 - 2 - 4

- Resistencia al impacto: segun norma UNE-EN - 50086 - 2 - 4-

- Temperatura de trabajo: -40 °C hasta 100 °C

- Varios: Muy resistente a las cargas estaticas y moviles

muy intensas. Fuerte resistencia al punzamiento,

curvable
809.2.3. Tubo de pvc flexible normal
- Material: Cloruro de polivinilo (PVC)
- Montaje: Empotrado en paredes

- Rigidez dieléctrica: 14 kilovoltios por milimetro (kV/mm)

- Grado de proteccion mecanica: 3

- Varios: Estanco estable hasta 60°C No propagador de la llama y no
emisor de humos toxicos o corrosivos.

- Normas: UNE 20324. DIN 49.018

809.2.4. Tubo de pvc flexible reforzado
- Material: Cloruro de polivinilo (PVC), dos capas, la interior

rigida y corrugada y la exterior flexible
- Rigidez dieléctrica: 14 kilovoltios por milimetro (KV/mm)
- Montaje: Superficial, en zonas con falso techo
- Grado de proteccion mecanica: 7
- Varios: Estanco
Estable hasta 60° C
No propagador de la llama y no emisor de humos

toxicos o corrosivos.
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- Normas: UNE 20.324, DIN 49018

809.2.5. Tubos de acero normales

- Material: Acero estirado sin soldadura

- Montaje: Supefrficial

- Roscas: Segun DIN 40.430

- Grado de proteccion mecanica: de 7 a9

- Normas: DIN 49.020, UNE 20.324/93, DIN 1.629
- Varios: Proteccion anti-oxidante interior

- Accesorios: Curvas, empalmes, etc., con las mismas

caracteristicas que el tubo

- Tipo: Enchufable

809.2.6. Tubo metalico flexible

- Designacion: Tubo metélico flexible recubierto de PVC

- Material: Fleje de Acero calidad SM segun DIN 1624
- Construccion: Enrollado en hélice y engatillado.

- Recubrimiento: Funda de PVC flexible

- Temperatura de trabajo:-10°a + 70° C

- Grado de proteccion: IP667 segun UNE 20.324/93

- Racores adecuados para este tipo de tubo.

Seran con soldadura continua y galvanizados.

Irén provistos de rosca Pg DIN 40.43

La unién de tubos entre si se hara con manguitos del mismo material y acabado, debiendo quedar los
tubos a tope sin que se vea ningun hilo de rosca.

En los cruces con juntas de dilatacién de edificios, deberan interrumpirse los tubos, quedando los
extremos separados entre si cinco centimetros y empalméndose posteriormente mediante manguitos
deslizantes o tubos de acero flexibles acoplados con racores.

Los espesores de la pared de los tubos a utilizar seran:

@20 1,30 mm
@25 1,35mm

&332 1,50 mm
&40 1,70 mm
@50 2,00 mm
63 2,25mm
Los radios de curvatura minimos seran:
@20 120 mm
25 135 mm
32 170 mm
40 200 mm
@50 250 mm
763 275 mm

La fijacién de estos tubos a cajas o equipos se realizard mediante tuerca, contratuerca y boquilla
aislante protectora.

809.3. Ejecucion de las obras

809.3.1. Tubo de pvc rigido

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de
la proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura estaran de acuerdo con la reglamentacion.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La distancia entre éstas
sera como maximo de 0,80 metros.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan curvandolos o usando los
accesorios adecuados. En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea

que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.
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En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan interrumpirse los tubos,
quedando los extremos del mismo separados entre si 5 centimetros aproximadamente, y
empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20
centimetros.

Los tubos aislantes rigidos podran curvarse en caliente mediante procesos y utiles adecuados, sin
deformacion del diametro efectivo del tubo.

El Ingeniero Director comprobara que los conductos son de fabricante conocido y en 3 haces elegidos
al azar comprobard que los conductos no presentan ondulaciones o desigualdades mayores a 5
milimetros, ni rugosidades de méas de 2 milimetros. Las tolerancias admitidas en el didmetro interior de
los tubos sera de 1,5 por cien en menos y 3 por cien en mas, y del 10 por cien en el espesor de
paredes.

En general, para la instalacion y montaje de este tipo de conductos, se seguiran todas las
recomendaciones indicadas en la instruccién MI BT 019.

809.3.2. Tubos enterrados

Los tubos descansaran sobre una capa de arena de rio de espesor no inferior a 5 centimetros o, en
caso de cruce de calzada, se rodearan de una capa de hormigén en masa con un espesor minimo de 8
centimetros.

La superficie exterior de los tubos quedara a una distancia minima de 50 cm por debajo del nivel del
suelo o pavimento terminado, y en el caso de cruce de calzada, esta distancia serd de 60 cm como
minimo.

Se cuidara que el acoplamiento entre los tubos quede perfecto, de manera que en las juntas no queden
cantos vivos, ni que por ellas pueda entrar agua, tierra o lodos.

Los tubos se colocaran completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidaréd de que no
entren materias extrafias en los mismos, para lo cual, se taponaran los extremos libres con trapos o
papel.

Los cambios de direccién se realizaran con elementos adecuados y respetando los radios de curvatura

apropiados. Los cambios importantes de direccion se realizaran mediante arquetas.

Antes del tapado de los mismos, se procedera a su inspeccion por el Ingeniero Director.

Para el cruce de los tubos con otros servicios, paralelismos, proximidad con vias y otras
consideraciones, se mantendran las distancias y se cumpliran las recomendaciones indicadas en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

El tapado de los tubos se realizara de manera que los 10 ¢ 15 primeros centimetros sea arena
seleccionada procedente de la excavacion, que estara libre de piedras. El resto sera arena procedente
de la excavacion, que sera compactada con maquinaria apropiada para tal fin.

Los cruces de calzada se realizaran de acuerdo a los planos de detalle, montandose los tubos con una
pendiente no inferior al 3 por 1.000.

En los cruces con otras canalizaciones eléctricas o de otra naturaleza (agua, gas, etc) o donde se
indique en los planos, los tubos se rodearan de una capa de hormigdén en masa con un espesor minimo
de 7 c¢cm. La longitud de tubo hormigonado serd, como minimo, de 1 metro a cada lado de la
canalizacion existente, debiendo ser la distancia entre ésta y la pared exterior de los tubos de 15
centimetros por lo menos.

Al hormigonar los tubos se pondra un especial cuidado para impedir la entrada de lechadas de cemento
dentro de ellos, siendo aconsejable rellenar las juntas con un producto asféltico.

809.3.3. Tubos de pvc flexible normal y reforzado

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de
la proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion admisibles.
Los radios minimos de curvatura estaran de acuerdo con la reglamentacion.

Los tubos empotrados se instalaran después de terminados los trabajos de construccion y de
enfoscado de paredes y techos. En cualquier caso, las dimensiones de las rozas seran suficientes para
que los tubos queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo, del
revestimiento de las paredes o techos.

No se taparéan los tubos hasta que no sean inspeccionados por el Ingeniero Director.

El Ingeniero Director comprobara que los conductos son de fabricante conocido y en 3 rollos elegidos al

azar comprobara que no presentan desperfectos. Las tolerancias admitidas en el diametro interior de
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los tubos sera de 1,5 por cien en menos y 3 por cien en mas, y del 10 por cien en el espesor de

paredes.

809.3.4. Tubos de acero normal

El trazado de las canalizaciones se haré siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y
horizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de
la proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originardn reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura estaran de acuerdo con la reglamentacion.

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas. La distancia entre éstas
sera como maximo de 0,80 metros.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan curvandolos o usando los
accesorios adecuados. En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea
que une los puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

En los cruces de tubos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan interrumpirse los tubos,
quedando los extremos del mismo separados entre si 5 centimetros aproximadamente, y
empalmandose posteriormente mediante manguitos de acero flexible con recubrimiento de acero que
tengan una longitud minima de 20 centimetros.

El Ingeniero Director comprobaré que los conductos son de fabricante conocido y en 3 haces elegidos
al azar comprobard que los conductos no presentan ondulaciones o desigualdades mayores a 5
milimetros, ni rugosidades de méas de 2 milimetros. Las tolerancias admitidas en el didmetro interior de
los tubos sera de 1,5 por cien en menos y 3 por cien en mas, y del 10 por cien en el espesor de
paredes.

En general, para la instalacion y montaje de este tipo de conductos, se seguiran todas las

recomendaciones indicadas en la instruccion MI BT 019.

Todos los conductos metalicos: bandejas, tubos, cajas, etc., deberan estar puestos a tierra. Los tramos

contiguos estaran unidos de tal manera que se consiga una adecuada continuidad eléctrica.

En instalaciones vistas, se instalara tubo rigido roscado o enchufable, de PVC excepto cuando haya
riesgo de dafio mecanico que sera de acero galvanizado. Estos tubos se sujetarén a techos y paredes
con fijaciones provistas de abrazaderas metalicas.

La acometida a la caja de bornas de la maquina se haré con un tramo de tubo de acero flexible
recubierto de PVC con racores de unidn tubo - caja que la unira con la ultima caja de la instalacién fija.
Durante el montaje de canales y cajas, éstos deberan estar cerrados y protegidos para evitar deterioros
y entrada de suciedades.

En todos los cambios de direccidn se cuidaran que la seccién del tubo no se deforme ni aparezcan
grietas ni fisuras. En ningun caso el angulo sera menor de 90°.

Todas las uniones de conductos se podran realizar de forma enchufable o con manguitos de unién con
rosca interior. Siempre las entradas a cajas se realizaran con rosca, tuerca y contratuerca.

En todos los conductos vacios se dejara previsto un hilo de acero galvanizado.

Las secciones de los conductos estaran de acordes con los conductores que vayan en su interior con el
adecuado sobredimensionamiento que exigen las normas, para su correcta instalacion sin deterioro del
aislamiento de los cables. En ningun caso el diametro del tubo sera inferior a un PG 13.

La sujecién de los tubos al techo o paramentos se hard mediante tiros de spit o similar, con
abrazaderas, siendo la distancia maxima entre abrazaderas de 0,8 m. En ningln caso se permitira el
anclaje mediante tacos de madera o plastico.

Si fueran colgados, se dispondria de la correspondiente estructura auxiliar, siendo de aplicacion los
comentarios hechos en el caso de los soportes de bandejas.

En el caso de los tubos flexibles empotrados, las dimensiones de las rozas seran suficientes para que
los tubos sean recubiertos con una capa como minimo de 1 cm del revestimiento de las paredes o
techo.

En instalaciones empotradas bajo roza y recibido se colocara tubo de PVC flexible con grado de
proteccion 7 y cajas de registro y derivacidn de baquelita o plastico.

Los tubos flexibles acometeran directamente a las cajas y se recibirdn junto con éstas, cuidando
escrupulosamente la nivelacion de las mismas.

Todas las cajas llevaran la tapa sujeta con tornillos.

La distribucion en aparcamientos, locales técnicos y muelles de mercancias sera estanca, por lo que se

debera prestar especial atencion en el sellado de las uniones de tubos y cajas.
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Las entradas y salidas de los conductos en las cajas de derivacion y/o registro, deberan tener dos
huecos con arandelas de presion, uno a cada lado de la pared de la caja, y todo ello convenientemente

mecanizado para que no exista ningun tipo de rebaba.
809.4. Recepcion y ensayos

La recepcion de los materiales y/o equipos de este epigrafe, se hara comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control
industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de
Electricidad: baja tension" y en la NTE-IER/1984: Instalaciones de electricidad: red exterior.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no aceptacion
automatica, seran los fijados en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de electricidad: baja tension" y en la

NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: red exterior".

809.5. Medicién y abono

Los tubos se mediran por metro lineal totalmente instalado, incluyendo accesorios de fijacion y montaje.
Los tubos se abonaran por metro lineal, segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de
Precios para cada tipo y diametro de tubo.

ARTICULO 811. CABLES ELECTRICOS DE BAJA TENSION

811.1. Definicion

En esta unidad de obra quedan incluidos:

el os diferentes tipos de cables de B.T. de 0,6/1KV, cualquiera que sea su seccion y tipo,
incluyendo elementos accesorios de empalme y conexion.

el os diferentes tipos de cables de B.T. de HO7V, cualquiera que sea su seccién y tipo,
incluyendo elementos accesorios de empalme y conexién.

eCualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucion de esta unidad de obra.

811.2. Materiales

La decisién final sobre el fabricante y modelos a instalar seréd competencia de la Direccién de Obra.
Cuando la unidad de obra explicite fabricante y modelo, cualquier cambio de éstos debera ser

justificado y sometido a la aprobacién de la Direccién de Obra.

811.2.1. Cables RV y RZ1 0,6/1 KV

Los cables RV estan formados por conductores clase 1 6 2 de UNE 21-022. aislados con polietileno
reticulado XLPE y cubierta de policloruro de vinilo PVC, fabricados de conformidad con la Norma IEC
502 y UNE 21123; la temperatura maxima de estos cables, en servicio permanente, es de 90 °C, y la de
cortocircuito llega hasta los 250 °C.

Los aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al cable las caracteristicas de

Ser:

- No propagadores del incendio
- De baja emision de humos y gases toxicos

- De nula emisién de gases acidos o corrosivos

Sus caracteristicas técnicas seran:

- Designacién: RV

- Tension de aislamiento: 0,6/1 kV

- Tipo de aislamiento: Polietileno Reticulado(XLPE)
- Tipo de cubierta: PVC

- Formacion del cable: Multipolar o unipolar
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- Seccion conductor: Segun planos
- Formacién del conductor: Cobre recocido (clase 1 hasta 4 mm2 y clase 2 para secciones
mayores)
- Armadura Mediante fleje metalico
- Normas: UNE 21.123,20.432, 21172 y 21.147
|EC-332

Recomendacion UNESA RU-3304-D
- Temperatura maxima en servicio permanente: 90°C

- Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C

Caracteristicas especiales:

Réapida extincion de la llama (FL-RT) de acuerdo a las normas |EC 332-1, CEl 20-35, NF-C32070-C2,
BS 4066-1, VDE 0472-d y UNE 20432-1.

No propagador del incendio (FI-RT) superando con éxito las exigencias de la Norma |EEE 383-74
usada para verificar la no propagacion del incendio en los cables de las Centrales nucleares.

Serie Retenax Flam de Pirelli o Armigron de General Cable.

Dentro de los tuneles se utilizaran cables tipo Cu RZ1 0,6/1 kV con las siguientes caracteristicas:

No propagadores de la llama (FI-RT)

No propagadores de incendios (FI-RT)

Baja emisién de humos

Cero halégenos

Bajo indice de toxicidad

No propagadores de incendios FB

Resistentes al fuego FC para las alimentaciones a los ventiladores de los tuneles y de las
galerias de evacuacion.

Cumpliran las normas:

UNE -20.432.3 y IEC 332.3 respecto a la propagacion de incendios.

UNE -21.147.1 y IEC 754.1 respecto a la emision de cero haldgenos.

IEC 1034 respecto a la emision de humos

Estos cables Cu RZ1 0,6/1 kV tendran, conductores clase 2 aislados y cubiertos por una mezcla
especial a base de poliolefinas tales que cuando arden emiten gases de muy reducida corrosividad y
toxicidad, y casi totalmente transparentes, y cubierta exterior termopléstica.

Desde el punto de vista eléctrico y dimensional, presentan unas caracteristicas similares a las del
XLPE, la temperatura de servicio de estos cables es de 90°C y la de cortocircuito de 250°C

Serie Afuxmex de Pirelli, o Exzhellent de General Cable.

811.2.3. Cables eléctricos de baja tension de HO7V

Todos estos cables de baja tensién tendran conductores de cobre Clase 2 de UNE 21-022. Los

aislamientos y cubiertas seran de mezclas especiales que confieran al cable las caracteristicas de ser:

- No propagadores del incendio
- De baja emisién de humos y gases toxicos
- De nula emisidn de gases acidos o corrosivos

Sus caracteristicas técnicas seran:

- Designacién: HO7 V

- Tension de aislamiento: 750 V

- Tipo de aislamiento: PVC

- Formacion del cable: Unipolar

- Seccién conductor: Segun planos

- Formacion del conductor: Hilo Unico de cobre recocido
- Normas: UNE 21.031, UNE 21.022

- Temperatura maxima en servicio permanente: 70°C

- Temperatura maxima en cortocircuito:  160°C

Todo el cableado HO7V estara constituido por un hilo tnico “U”, una cuerda de siete 0 mas hilos “R,” 0
una filastica de varios hilos muy finos “K”, aislado con una mezcla de PVC del tipo TL aplicada
alrededor del conductor.

PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES
106



Proyecto de adaptacion a la Normativa vigente de los enlaces de Collbato y Esparreguera Nord de la Autovia A-2. Provincia de Barcelona.

Caracteristicas especiales:

Réapida extincidn de la llama (FL-RT) de acuerdo a las normas IEC 332-1 y UNE 20432-1.

No propagador del incendio (FI-RT) superando con éxito las exigencias de la Norma IEEE 383, UNE
20432y 20427.

811.3. Ejecucion de las obras

Todos los cables se enviaran a obra en bobinas normalizadas y debidamente protegidas con duelas.

Se procurara, en secciones grandes, que los cables sean suministrados, siempre que sea posible, en
longitudes de utilizacién con el fin de evitar empalmes innecesarios.

El tendido de los cables 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 curvaran los cables con radios inferiores a los recomendados por el fabricante y que, en ningun
caso, seran inferiores a 10 veces su diametro, ni se enrollaran con didmetros mas pequefios que el de
la capa inferior asentada sobre bobina de fabrica.

No se colocaran cables durante las heladas, ni estando éstos demasiado frios, debiendo, por lo menos,
permanecer doce horas en almacén a 20 grados centigrados antes de su colocacion, sin dejarlos a la
intemperie mas que el tiempo preciso para su instalacion.

Los aislamientos de la instalacion deberan ser los reglamentados en funcién de la tension del sistema.
Los cables para cada uno de los distintos sistemas de alimentacion, estaran convenientemente
identificados y separados en el trazado, de manera que sean facilmente localizables.

Los cables estaran canalizados en bandejas, en canales en el suelo, 0 en tubos, segun los sistemas
previstos en la instalacion, y de acuerdo a lo indicado en los planos de planta y esquemas unifiliares.
Las secciones seran las indicadas en los planos. Cualquier cambio de seccion de conductores debera
ser aprobado por el Ingeniero Director.

Se utilizaran los colores de cubiertas normalizados. Los cables correspondientes a cada circuito se
identificardn convenientemente en el inicio del circuito al que corresponde y durante su recorrido,
cuando las longitudes sean largas o cuando por los cambios de trazado, sea dificil su identificacion.

Para ello, se utilizaran cinta aislante, etiquetas y otros elementos de identificacion adecuados.

Los empalmes y conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas. En
ningun caso se permitird la unién de conductores, como empalmes o derivaciones, por simple
retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando
bornes de conexién montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexién. Los
conductores de seccidén superior a 6 milimetros cuadrados, deberan conectarse por medio de
terminales adecuados, cuidando siempre que las conexiones, de cualquier sistema que sean, no
queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Los cables se instalaran en los conductos utilizando guias adecuadas y no sometiendo los cables a
rozaduras que puedan perjudicar el aislamiento y cubierta de los mismos.

En general, para la instalaciéon de conductores, se seguiran las normas indicadas en la Ml BT 018.
Asimismo se observaran las recomendaciones de la NTE-IEB y las normas UNE correspondientes.
Como criterio general, salvo indicacién en contra en los unifiliares, se empleara cable tipo manguera
para secciones menores o iguales a 50 mm2, para secciones mayores o iguales a 70 mm2 seran de
tipo unipolar.

La composicion y seccion de cada cable viene reflejada en los unifilares.

Todo el cableado de cobre sera de tipo electrolitico de alta calidad, pureza > 99,5 segun UNE 21 -
0022.

Los cables deberan sefializarse, cada 25 m y ademas cuando se cambie de aislamiento, direccion o
conducto.

En una misma conduccién no irdn juntos cables de fuerza con cables de control con sefiales
analdgicas, ni cables de c a con cables de cc.

Los cables unipolares se montaran formando ternas con las tres fases y el neutro, realizando una
transposicién cada 15 m. Salvo que expresamente se indique algo en contra, marcado en los unifilares
como disposicion "Unipolar" (agrupamiento de todos los cables de una misma fase).

La separacion de las ternas y de las mangueras en las bandejas sera como minimo 1/4 del didmetro
exterior.

La seccion del neutro sera siempre igual a la de las fases.

El cable de tierra o PE ira junto con los cables de fase y neutro, en los unifilares se designa por la letra
T.
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El cableado y embornado de los equipos de climatizacion, sera realizado por el instalador eléctrico en
presencia del instalador de climatizacion. Este ultimo seré responsable del correcto embornado y
funcionamiento de los equipos.

Todo el cableado de intemperie para alumbrado, tomas de corriente etc. sera con cable de cobre RV
0,6/1 kV y seccién minima de 2,5 mma2.

En las lineas subterraneas la seccién minima sera de cobre de 6 mm2 con cable RV 0,6/1 kV.

Para el cableado de mando y control la seccion minima seré de cobre de 1,5 mmz2, el aislamiento
estara determinado por las condiciones de instalacion, en las siguientes instalaciones: CT,

Los cables irén instalados en:

Bandejas.

Bajo tubos de PVC flexible reforzado en los tramos empotrados en la construccion.

Bajo tubos de acero enchufables

Bajo tubos de PVC metélico (Traqueal).

No se admitiran cables directamente grapados o suspendidos en techos o paramentos.

Un cable no presentara empalmes, salvo que exista una derivacion del circuito, ésta se realizara solo
mediante caja de derivacion y bornas. No permitiéndose ninguna disminucion de la seccion del cable
sin estar debidamente protegida por el correspondiente interruptor automatico de cabecera.

811.4. Recepcion y ensayos

La recepcion de los materiales de este epigrafe, se hard comprobando que cumplen las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, MIE-
RAT, y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacién y control
industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de
Electricidad: baja tensidén" y en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de Electricidad: red exterior".

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

De los cables, antes de su conexion, debera probarse su estado de aislamiento con un Megger
debiendo presentar posteriormente, por escrito, las pruebas con los valores obtenidos.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no aceptacion
automatica, seran los fijados en las normas UNE, en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de electricidad:
baja tension" y en las normas UNE en la NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: red exterior", y

seran:

- No propagacién del incendio UNE 20-432-Cat B o C, segun sea la seccion del conductor.
- Baja emision de humos Pr. UNE 21-172-1 y Pr. UNE 21-172-2

- Emision de halégenos UNE 21-147. Valor a obtener exento <0,5%

- Toxicidad RATP K-20. Valor a obtener ITC <5.

- Medida de acidez de los humos Pr.UNE 21-142. Valor a obtener pH>4,3

- indice de oxigeno de cubiertas ASTM D-2863. Valor a obtener IOL >32%

- indice de temperatura de la cubierta BS 2782. Valor a obtener >280°C.

811.5. Mediciéon y abono

Los cables, cualquiera que sea su seccion, se mediran por metro lineal totalmente instalado, incluyendo
empalmes, accesorios y pequefio material de conexion e instalacion.
Los cables se abonaran segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios para cada

seccion y tipo de cable.

ARTICULO 811. LUMINARIAS

812.1. Definicion

En esta unidad de obra quedan incluidos:

elLas luminarias, incluyendo las lamparas, equipos de encendido, elementos de anclaje,
conectores macho enchufables de dos y tres polos, para control de alumbrado y circuito de
energia, respectivamente

el as luminarias de sefnalizacién y emergencia, equipos de encendido, elementos de anclaje
y conectores.

eCualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida
ejecucion de esta unidad de obra.
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812.2. Materiales

812.2.1. Luminarias

La decision final sobre el fabricante y modelos a instalar serd competencia de la Direccién de Obra.
Cuando la unidad de obra explicite fabricante y modelo, cualquier cambio de éstos debera ser
justificado y sometido a la aprobacidn de la Direccion de Obra.

Aspectos generales

Su disefio sera el adecuado para permitir la incorporacion de los portalamparas, cableado y equipos de
encendido si los hubiere.

La superficie de las carcasas sera lisa y uniforme y en su acabado final no apareceran rayas,
abolladuras ni ninguna clase de desperfectos o irregularidades. La rigidez mecanica de las carcasas
estard garantizada por un espesor adecuado del material y la inclusion de los nervios de refuerzo
precisos para conseguir que especialmente durante su manipulaién en obra no sufran deformacion
alguna y se comporten como un elemento absolutamente rigido.

El acceso a los componentes de las luminarias (portalamparas, balastos, cableado, bornas, etc.) seré lo
mas sencillo posible y no requerira el uso de herramientas especiales.

La ventilacién del interior de las luminarias estara resuelta de modo que el calor provocado por
lamparas y balastos si los hubiere no provoque sobreelevaciones de temperatura que deterioren
fisicamente el sistema 0 supongan una pérdida de rendimiento de las propias l&mparas.

La fijacién de las luminarias a los elementos estructurales seré absolutamente rigida, de modo que
accidentalmente no puedan ser separadas de sus lugares de emplazamiento por golpes, vibraciones u
otros fendmenos.

Los cierres difusores o las rejillas antideslumbrantes si las hubiere deberan estar disefiados de modo
que ni durante las labores de conservacion ni de forma accidental puedan desprenderse del cuerpo de

las luminarias.

Portaldmparas
Los portalamparas a emplear en las luminarias seran de baquelita o laton y porcelana segun los casos,

siendo condicion comun a todos ellos que sus partes externas no sean elementos activos.

Cuando se trate de portalamparas para fluorescencia, seran del tipo de embornamiento rapido, con
rotor y contactos ocultos. Asimismo y en dicho caso, los portacebadores si los hubiere formaran parte
de uno de los dos portalamparas de cada juego.

La fijacién de los portalamparas a las luminarias sera rigida de modo que el reglaje de los mismos no

puede sufrir variaciones por vibraciones u otras causas.

Balastos

Tendran forma de paralelepipedo y deberan fijarse en el interior de las luminarias o en cajetones
adosados a las mismas, de tal modo que una de sus mayores superficies tenga un buen contacto
térmico con el exterior.

Los cables de conexion de los balastos seran unipolares, con aislamiento adecuado para trabajar hasta
temperaturas maximas en trabajo continuo de 150 °C.

Los devanados seran realizados sobre carretes de material adecuado para resistir sin deformacion las
temperaturas que puedan alcanzarse en la utilizacion y durante el proceso de fabricacion.

Los balastos constituyen aparatos de Clase Il con aislamiento envolvente segun se define en la norma
UNE 20.314 y satisfaran por ello las exigencias establecidas en ésta.

Deberan llevar de forma clara e indeleble las indicaciones especificadas en el apartado 3 de la norma
UNE 20.152.Alimentados a tension y frecuencia nominales suministraran a las lamparas la tension y
corriente nominales, no admitiéndose variaciones superiores al 10%.

Deberan cumplir en cuanto a exigencias dieléctricas y resistencia de aislamiento se refiere con lo
especificado en la norma UNE 20.314. Deberan resistir un impulso de valor de cresta de 7,5 KV y
duracion 4 microsegundos.

Cuando se trate de balastos preparados para obtener dos niveles distintos de iluminacién, es decir, que
lleven incorporado equipo especial de ahorro de energia, se exigira que en situacion de ahorro el nivel
de iluminacién obtenido con la luminaria sea al menos del 50% de la nominal con una potencia
absorbida de la red no superior al 60% de la de régimen normal. Asimismo en situacion de ahorro se
exigira que pueda encenderse la ldmpara desde el estado de reposo o reencenderse tras un apagado
sin dificultad alguna.

En todos los casos los balastos iran acompafiados de condensadores que permitan obtener un factor
de potencia del conjunto igual o superior al 0,90.
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Cableados

Los cableados internos de las luminarias se realizaran con conductores unipolares con cuerda
conductora de cobre de la seccion adecuada y con aislamiento capaz para soportar sin deterioro alguno
las temperaturas internas previsibles en las luminarias. En cualquier caso su grado de aislamiento sera
al menos tipo V750 segun UNE.

Todo el cableado ira de forma ordenada, sujeto a la carcasa de la luminaria mediante collarines u
abrazaderas adecuadas, quedando garantizada su inamovilidad y separacién de las superficies
generadoras de calor.

Lamparas

Serén en todos los casos las especificadas en los documentos del proyecto y cumplirén estrictamente
tanto en cuanto se refiere al tipo, como en cuanto se refiera a temperatura y rendimiento de color.

El flujo que se exigira emitan a las 100 horas de funcionamiento sera el nominal que figure en el
catalogo del fabricante y que habra servido para realizar los calculos correspondientes en el proyecto.
Las lamparas llegaran a la obra en embalajes marcados con el nombre del fabricante y precintados.
Apoyos aislantes

Estaran construidos enteramente con resinas de poliester con fibra de vidrio.

Sus caracteristicas esenciales debera ser:

eModulo de elasticidad 280 Kg/cm2
eDeformacion residual maxima 0,4%
eCarga de rotura en punta 745 Kg
eCarga critica de colapso 5.223 Kg

Tomas de tierra

Cada luminaria estara puesta a tierra,

A la recepcion de las luminarias se comprobara cada una de ellas si responde a la marca y modelo
especificado en proyecto.

Se medira la resistencia de la toma de tierra de un 30% del total de luminarias y se comprobaré la

correcta conexion al apoyo y a la luminaria.

812.3. Ejecucion de las obras

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados y montados.

Las luminarias iran colocadas donde se indique en los planos, tomandose esta posicion como
orientativa, ajustandose la posicion exacta de acuerdo con los calculos luminotécnicos definitivos
realizados con las luminarias seleccionadas, que deberan haber sido aprobadas con anterioridad por el
Ingeniero Director.

Las luminarias iran sustentadas sobre el tipo de apoyo o anclaje que se indique en el proyecto o el que
aconseje el fabricante. La fijacion a los apoyos se realizara con los materiales auxiliares adecuados, de
manera que queden instaladas con la inclinacién prevista. Cualquiera que sea el sistema de fijacion
utilizado, la luminaria quedara rigidamente sujeta de modo que no pueda girar u oscilar.

Cuando las luminarias tengan que ser mecanizadas para su montaje, se realizaran las operaciones y se
utilizaran los elementos auxiliares necesarios de forma que se mantenga el grado de proteccion original
de disefio.

Las luminarias se conectaran a tierra mediante el conductor de proteccion al tornillo de puesta a tierra
de las luminarias.

Todos los receptores de alumbrado deberan cumplir las normas indicadas en la instruccion Ml BT 032.

Para su instalacion se seguiré en general las indicaciones de la misma instruccion.

812.4. Recepcion y ensayos

La recepcion de los materiales de este epigrafe, se hara comprobando que cumplen las condiciones
funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y en las
correspondientes normas u disposiciones vigentes relativas a fabricacion y control industrial, o, en su
defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEI/1975: "Instalaciones de electricidad: alumbrado
interior".

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas ydisposiciones, su recepcion se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no aceptacion

automatica, seran los fijados en la norma tecnoldgica citada anteriormente.

Ademas, el Ingeniero Director podré someter a las pruebas que considere oportunas cualquier
elemento o parte de la luminaria, para lo que el contratista debera poner a su disposicién el personal
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que sea necesario. Igualmente, podra exigir pruebas emitidas por laboratorios competentes donde se
indiquen las caracteristicas de los ensayos.

En los datos facilitados por el contratista al Ingeniero Director, se incluiran las caracteristicas
fotométricas obtenidas en un laboratorio oficial y la pureza del aluminio utilizado en la fabricacién de los
reflectores, si son de ese material.

Las lamparas deberan someterse a los siguientes ensayos y medidas:

eMedida de consumo de la lampara

eMedida del flujo luminosos inicial

eEnsayo de duracion para determinar la vida media

eEnsayo de depreciacion, midiendo el flujo luminoso emitido al final de la vida util indicada
por el fabricante.

Para realizar los ensayos y medidas se tomaran, como minimo, 10 l&mparas, considerando como

resultado de los mismos el promedio de los distintos valores obtenidos.

Con objeto de que no sea necesario ensayar las caracteristicas eléctricas de funcionamiento del equipo
de encendido, el contratista entregara al Ingeniero Director los ensayos de aprobacidn y homologacion
de los equipos suministrados y firmados por el fabricante. Se incluirdn en este documento los
elementos del equipo como reactancias, condensadores, relés de conmutacién y cualquier otro
material. En caso de no cumplirse este requisito, el Ingeniero Director podra pedir al contratista que, por
su cuenta, realice al equipo de encendido cuantas pruebas se consideren necesarias.

Finalmente, se procedera a realizar las medidas de iluminacion media y del factor de uniformidad, los
cuales estaran de acuerdo con los valores de disefio del proyecto.

Las luminarias seran suministradas con todos sus elementos conexionados y con certificado de Origen-

Industrial que acredite el cumplimiento de sus caracteristicas, normas y disposiciones.

812.5. Medicion y abono

Las luminarias se mediran por unidad totalmente instalada, incluyendo |&mparas, equipos de

encendido, conectores y elementos de anclaje.

Las luminarias se abonaran segun los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios para cada

tipo de luminaria.

ARTICULO 818. ARQUETAS Y CANALIZACIONES EXTERIORES PARA
CABLES

818.1. Definicion

En este concepto quedan incluidos:

el as arquetas

eLos tubos

eLas zanjas para canalizaciones de cables o tubos para cables, incluyendo la excavacion,
hormigonado, vibrado, relleno y compactacion asi como la retirada de tierras sobrantes y
eventual reposicion de pavimentos.

eCualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la

correcta y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

818.2. Materiales

818.2.1. Zanjas y arquetas
Las canalizaciones y arquetas utilizadas para registro y derivacion serdn de las caracteristicas y

dimensiones indicadas en los planos. Aquellos elementos de instalacion, tales como bancadas de
transformadores (con o sin capacidad para recogida de aceite), zanjas o canaletas registrables, etc.,
dentro de edificios formaran parte de los documentos e informacion de dichos edificios.

Los materiales que componen cada arqueta cumpliran con lo que al respecto se indique en los planos.
Las zanjas para cables cumpliran con lo indicado en los planos en cuanto a disposicién, dimensiones y

topologia.

818.2.2. Tubo de polietileno corrugado de doble capa enterrado
- Designacion: Tubo corrugado exterior y liso interior

- Material: Polietileno doble pared

- Montaje: Directamente enterrado o en dado de hormigén.

- Resistencia al impacto: segun norma UNE-EN - 50086 - 2 - 4
- Resistencia al impacto: seguin norma UNE-EN - 50086 - 2 - 4-
- Temperatura de trabajo: -40 °C hasta 100 °C
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- Varios: Muy resistente a las cargas estaticas y moviles muy intensas. Fuerte resistencia al punzamiento,

curvable.

818.3. Ejecucion de las obras

818.3.1. Aspectos generales

- Las obras se realizaran conforme a lo indicado en los planos. Se realizaran por los lugares indicados en
los planos, o donde indique la Direccidn de Obra, en caso de nuevo replanteo.

- En zonas o cruces de calzadas, paso de vehiculos y donde asi se indique en los planos los tubos iran
protegidos con un dado de hormigon, segun detalle en plano.

- El contratista debera cuidar y responsabilizarse de que el personal que realiza los trabajos cumple con
las normas reguladas en la Ordenanza General de Seguridad y Salud en vigor.

- EI Contratista sometera a la aprobacidn del Ingeniero Director los planos de detalle que muestren el
método de construccion propuesto.

- Las excavaciones se ejecutaran ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en el proyecto
0 que indique el Ingeniero Director de las Obras.

- Se marcara sobre el terreno la situacion y limites de las zanjas que no deberan exceder de los que
han servido de base para la formacién del proyecto.

- Cuando se precise levantar el pavimento existente, se seguiran las indicaciones del Ingeniero
Director, con conocimiento de éste.

- Todas las excavaciones de zanjas en tramos de vias en terraplén, se ejecutaran una vez realizado el
terraplén hasta su cota definitiva.

- Deberan respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo
los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por tales conceptos, lo ordenara el Ingeniero
Director de las obras.

- Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas, establecera el Contratista sefiales de peligro,
especialmente por la noche.

- No se procedera al relleno de zanjas o excavaciones, sin previo reconocimiento de las mismas y
autorizacion escrita del Ingeniero Director de las obras.

- Los excesos de excavacion se suplementaran con hormigon de débil dosificacion de cemento.

El Ingeniero Director comprobara que los conductos son de fabricante conocido y en 3 rollos elegidos al
azar, comprobara que los conductos no presentan ondulaciones o desigualdades mayores a 5
milimetros, ni rugosidades de méas de 2 milimetros. Las tolerancias admitidas en el didmetro interior de
los tubos sera de 1,5 por cien en menos y 3 por cien en mas, y del 10 por cien en el espesor de las
paredes.

En general, para la instalacién y montaje de este tipo de conductos se observaran rigurosamente las
normas y reglamentaciones de la instruccién MI BT 019.

El Ingeniero Director, sobre alguna muestra elegida al azar, podra exigir que el Contratista realice las
pruebas necesarias de aplastamiento, abocardado y curvado de acuerdo con las normas UBE 720864,
720965, 721064 y 721164.

Las herramientas manuales portatiles accionadas con motor eléctrico, cumpliran las condiciones

generales de seguridad de acuerdo a lo especificado en la norma UNE 20060.

818.3.5. Limpieza del fondo

La preparacion del fondo de las zanjas requerira las operaciones siguientes:

a) Rectificado del perfil longitudinal

b) Recorte de las partes salientes que se acusen tanto en planta como en alzado.

c) Relleno con arena de las depresiones y apisonado general para preparar el asiento de
la obra posterior, debiéndose alcanzar una densidad del noventa y cinco por ciento (95%)
de la Proctor normal.

818.3.6. Empleo de los productos de excavacion

La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones, no podré utilizarse para el relleno
de las zanjas, debiendo transportarse a vertedero. En todo caso, el Ingeniero Director fijara el limite de
excavacién a partir del cual, la tierra excavada podra conservarse en las proximidades de las zanjas

para ser utilizadas en el relleno de las mismas.
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818.4. Recepcion y ensayos

La recepcion de los materiales y/o equipos de este epigrafe, se hara comprobando que cumplen las
condiciones funcionales y de calidad fijadas en las NTE, en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién y en las correspondientes normas y disposiciones vigentes relativas a fabricacién y control
industrial, o, en su defecto, las normas UNE indicadas en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de
Electricidad: baja tensién" y en la NTE-IER/1984: Instalaciones de electricidad: red exterior.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial que acredite el
cumplimiento de dichas condiciones, normas y disposiciones, su recepcion se realizara comprobando,
Unicamente, sus caracteristicas aparentes.

El tipo de ensayos a realizar asi como el nimero de los mismos y las condiciones de no aceptacion
automatica, seran los fijados en la NTE-IEB/1974, "Instalaciones de electricidad: baja tension" y en la

NTE-IER/1984: "Instalaciones de electricidad: red exterior".

818.5. Medicién y abono

El precio de las canalizaciones y arquetas incluyen la unidad totalmente terminada, con la excavacion,
tubos, relleno y elementos accesorios y se abonarén segun los precios unitarios establecidos en el
Cuadro de Precios para cada tipo de canalizacion.

Las canalizaciones hormigonadas 6 no, se mediran por metro lineal (m) totalmente terminadas,
incluyendo excavacion, tubos, hormigonado, relleno, compactacién y reposicion de pavimento si ha

lugar.
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IX VARIOS

ARTICULO 910. TRATAMIENTO Y EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL

910.1. DEFINICION

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para cubrir con tierra vegetal fertilizada las

superficies vistas de los taludes de terraplén y desmonte, y ademas zonas a plantar o sembrar.
Su ejecucion incluye las operaciones siguientes:
- Adquisicion y transporte de la tierra fertilizada.
- Extensién y conformacién.
910.2. EJECUCION DE LAS OBRAS

En el caso de los taludes de desmonte o terraplén, esta unidad de obra se ejecutara a medida que
se vayan acabando los taludes, procediendo a continuacién a la siembra de las especies cespitosas,
aunque las obras de siembra estén programadas en fase posterior.

Removida y transporte de la tierra vegetal fertilizada

Se removera y transportara a la zona de utilizacion para proceder a su extendido, con cuidado para
evitar que la tierra se haga barro. Se evitara la contaminacion de esta tierra con grava, terrones de

arcilla o piedras mas grandes de cinco centimetros (5 cm).

Se procedera a la nivelacion de la superficie desmontando o terraplenando las desigualdades

existentes.
Extensién y conformacién

La tierra vegetal fertilizada se extendera y conformard con grueso uniforme, utilizando aquella
maquinaria con cuya utilizacién se eviten las pasadas por encima y la compactacion resultante. Para

taludes se utilizaran transportadores de cinta, excavadoras ligeras para cable o brazo largo, etc.

El Contratista volvera a colocar a su cargo su tierra vegetal que hubiera derramado en

su emplazamiento por descuido o incumplimiento de las exigencias del presente Articulo, asi como

en el caso de erosiones u otras causas.

Finalmente se procedera a la limpieza de la zona, transportando a vertedero o lugar de utilizacién

los materiales sobrantes o rechazados y retirando las instalaciones provisionales.
910.3. MEDICION Y ABONO

La medicién del extendido y tratamiento de la tierra vegetal se realizada por metros cubicos (m3)
realmente ejecutados, medidos sobre perfiles transversales. Se abonaran de acuerdo con los
correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y que se recogen en el presupuesto

como:
‘“TRATAMIENTO DE TIERRA VEGETAL CON ABONO, INCLUSO EL SUMINISTRO DE ABONO”

‘EXTENDIDO DE TIERRA VEGETAL PROCEDENTE DE LA PROPIA OBRA, INCLUSO
TRATAMIENTO, CARGA'Y TRANSPORTE DESDE EL ACOPIO Y REFINO MANUAL DE TALUDES”

No seran de abono los aumentos de espesor sobre los previos a la seccidn tipo de los planos o
dentro de los limites ordenados por el Ing. Director. El precio correspondiente al extendido incluye el
transporte, extendido y conformacion de la capa.

ARTICULO 911. HIDROSIEMBRAS Y SIEMBRAS

911.1. DEFINICION

Se define como siembra el procedimiento de repoblacion artificial que consiste en la diseminacion
por el terreno, de las semillas de las especies que se intentan propagar, mediante el lanzamiento a

presion.
911.2. EJECUCION

En los taludes y terraplén la ejecucién de las siembras se efectuard inmediatamente después de
acabado el talud, previo extendido de la tierra vegetal si procede, aunque las obras de siembra estén
programadas en fase posterior. Se procurard que el tercio superior de los taludes quede mas

densamente sembrado para una mayor proteccion contra la erosion.

La siembra se realizara en otofio 0 en primavera, no debera realizarse cuando se prevean dias no

adecuados como fuertes calores, vientos calidos o secos, heladas, etc.
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La hidrosiembra sera lanzada con una hidrosembradora montada sobre camién. La
hidrosembradora debera tener una capacidad de tres mil litros (3.000 1) a cinco mil litros (5.000 I). El

tanque debera contener un agitador mecanico que garantice una intensa mezcla de los ingredientes.

Utilizando una bomba de alta presién, la mezcla sera esparcida mediante un pistén mévil, debiendo

quedar todo el terreno perfectamente cubierto para la mezcla.

Finalmente se procedera a la limpieza de la zona, transportando a vertedero o lugar de utilizacién de

los materiales sobrantes o rechazados y retirando las instalaciones provisionales.
911.3. MEDICION Y ABONO

La medicion se efectuara por metros cuadrados (m2) realmente sembrados. Se abonaran, segun el
tipo de que se trate, de acuerdo con los correspondientes precios que figuran en el Cuadro de Precios y

que se recogen en el presupuesto como:

“HIDROSIEMBRA DE CAPA HERBACIA EN DOS FASES CON ESPECIES ADAPTADAS
AGROCLIMATICAMENT A LA ZONA, INCLUIDO EL SUMINISTRO DE TODOS LOS COMPONENTES
NECESARIOS (SEMILLAS, MULCH, ESTABILIZANTE, BIOACTIVADORES, ABONOS), RIEGOS DE
ARRAIGO, ASi COMO EL MANTENIMIENTO NECESARIO HASTA LA RECEPCION DE LA OBRA”

El correspondiente precio, que se recoge en el Cuadro de Precios, incluye el riego y la limpieza de

todas las zonas exteriores al terreno a sembrar.

ARTICULO 921. PARTIDAS ALZADAS Y OTRAS UNIDADES SIMILARES

Se incluyen en este Articulo todas las partidas alzadas u otras unidades similares contempladas en

el presupuesto del presente proyecto y que son las que se describen a continuacion:

PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO PARA LA SEGURIDAD VIAL, SENALIZACION,
BALIZAMIENTO Y EJECUCION DE DESVIOS PROVISIONALES DURANTE LA EJECUCION DE LAS
OBRAS, SEGUN LAS INDICACIONES DEL DIRECTOS DE LAS OBRAS.

PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO PARA LIMPIEZA Y TERMINACION DE LAS OBRAS.

Se incluyen en esta ultima partida alzada todos los medios humanos, técnicos y materiales
necesarios para poder llevar a cabo la reconstruccion y limpieza de todas aquellas areas afectadas por
la realizacion de las obras de forma directa o indirecta, de tal manera que, exceptuando la propia obra

en si, el resto del territorio presente, como minimo el mismo estado que antes del periodo de ejecucion

de las obras.

En referencia a este ultimo punto se hace constar que se considera parte integrante del presente
Pliego todo aquello contenido en los Articulos 2,3,4,5 y 6 de la Orden Ministerial de 31 de agosto de
1.987, referente a la sefializacién, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de obras fijas en vias

fuera de poblado.

Se incluye también: PARTIDA ALZADA A JUSTIFICAR PARA LA GESTION DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION EN BASE AL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS.

ARTICULO 923. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, se incluye en el presente proyecto
un Anejo con el Estudio de Seguridad y Salud. Los planos, el Pliego de Prescripciones y el Presupuesto
de dicho Anejo se consideraran partes integrantes de los documentos contractuales del presente
proyecto, a todos los efectos.

Sera responsabilidad del Contratista la redaccién y el cumplimiento del Plan de Seguridad y Salud
en el Trabajo y estara obligado a disponer todos los medios humanos y materiales necesarios para su
cumplimiento, seguimiento, vigilancia y control, asi como la disposicién en obra de los medios a
movilizar inmediatamente en el caso de accidentes o imprevistos, aunque no estén explicitamente
contemplados en el estudio de cumplimiento de medidas de Seguridad y Salud en obra, y estando

incluido el coste de la misma en los costes indirectos de cada unidad de obra y en los gastos generales.
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