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PARTE I. INTRODUCCION
ARTICULO 100.- DEFINICION Y AMBITO DE APLICACION
100.1.-  DEFINICIÓN.
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares (P.P.T.P), constituye el conjunto de normas que, juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) aprobado por O.M. de 6 de Febrero de 1.976 y revisado parcialmente por OO.MM. de 21 de Enero de 1.988 y 28 de septiembre de 1.989, las distintas normas descriptivas de los materiales básicos o elementales que forman parte de las unidades de obra y lo señalado en los Planos del Proyecto, definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del mismo.

El conjunto de ambos Pliegos contiene, además, la descripción general de las obras, las condiciones que han de cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecución, medición y abono de las unidades de obra, y son la norma y guía que han de seguir el Director y el contratista.

Además son de aplicación las OO.MM. de 21 de enero de 1.988, 8 de mayo de 1.989, 31 de Julio de 1.989, 28 de Septiembre de 1.989 y 23 de Diciembre de 1.989, la Orden FOM 1382/2002, de 16 de Mayo (B.O.E. nº 139, de 11 de junio de 2.002), la Orden FOM 475/2002, de 13 de febrero (B.O.E. 6 de marzo de 2.002) y la Orden FOM 891/2004, así como todas las Ordenes Circulares aparecidas sobre modificación de determinados Artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes.

Las normas de este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares prevalecerán, en su caso, sobre las de General (P.P.T.G.), salvo que el Director de las obras indique lo contrario.

100.2. -  AMBITO DE APLICACIÓN
Las prescripciones de este Pliego serán de aplicación a la construcción, control, dirección e inspección de las obras correspondientes al Proyecto de Construcción “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VARIANTE NO LUGAR DE REBON NA EP 0503. MORAÑA”, así como las pruebas mínimas para su recepción, las condiciones de medición y abono y las obligaciones inherentes a los trabajos realizados por la empresa adjudicataria de las obras al Proyecto.
100.3. -  CORRELACIÓN CON EL PG-3
Se ha procurado que las referencias cruzadas entre el PG-3 y el presente pliego sean de localización y aplicación inmediata.

ARTICULO 101.- DISPOSICIONES GENERALES

101.1. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LA OBRA.
El Proyecto está constituido por la Memoria, los Planos, el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y el Presupuesto.

En la Memoria se realiza la descripción general del Proyecto, incluyendo en los Anejos todos los cálculos y estudios que condujeron al proyectista al diseño definitivo de los diferentes elementos que definen la obra.

Estos elementos se representan en los Planos, que constituyen el documento gráfico que define geométricamente la obra.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares define la obra en cuanto a su naturaleza y características físicas, así como los modos de ejecución, medición y abono de las distintas unidades de obra.

Finalmente es en el Presupuesto donde se incluyen los precios de las diferentes unidades de obra a ejecutar (Cuadros de Precios nº 1 y nº 2), así como la medición de ellas a partir de los Planos y, en función de precios y mediciones, el resumen del Presupuesto.

De los Documentos citados, son contractuales los Planos, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y los Cuadros de Precios nº 1 y nº 2. El resto de los Documentos que constituyen el presente Proyecto tienen un carácter meramente informativo, representando una opinión fundada del Proyectista respecto de la obra a realizar, pero sin suponer una certeza total en los datos que se suministran, correspondiendo al Contratista la misión de adquirir con sus propios medios la información que precise para la ejecución de las obras.

101.2. DIRECCIÓN DE LAS OBRAS.
La Administración designará al Director de las Obras que será la persona, con titulación Superior, directamente responsable de la comprobación y vigilancia de la correcta realización de las obras. Para desempeñar su función podrá contar con colaboradores que desarrollarán su labor en función de las atribuciones de sus títulos profesionales o de sus conocimientos específicos.

La Administración comunicará al Contratista el Director de Obras designado, antes de la fecha de comprobación del replanteo. De igual forma, la Dirección Facultativa pondrá en conocimiento al Contratista respecto de su personal colaborador. Si se produjesen variaciones de personal (Director o Colaboradores) durante la ejecución de las obras, estas se pondrán en conocimiento al Contratista, por escrito.
Las funciones de la Dirección Facultativa serán las siguientes:

· Exigir al Contratista el cumplimiento de las condiciones contractuales.

· Garantizar la ejecución de las obras con estricta sujeción al Proyecto aprobado, o modificaciones debidamente autorizadas.

· Definir aquellas Condiciones Técnicas que el presente Pliego de Prescripciones deja a su decisión.

· Resolver todas las cuestiones técnicas que surjan en cuanto a interpretación de Planos, condiciones de materiales y de ejecución de unidades de obra, siempre que no se modifiquen las condiciones del Contrato.

· Estudiar las incidencias o problemas planteados en las obras que impidan el normal cumplimiento del contrato o aconsejen su modificación, tramitando, en su caso, las propuestas correspondientes.

· Proponer las actuaciones procedentes para obtener, de los organismos oficiales y de los particulares, los permisos y autorizaciones necesarias para la ejecución de las obras y ocupaciones de los bienes afectados por ellas, y resolver los problemas planteados por los servicios y servidumbres relacionadas con las mismas

· Asumir personalmente y bajo su responsabilidad, en casos de urgencia o gravedad, la dirección inmediata de determinadas operaciones o trabajos en curso, para lo cual el Contratista deberá poner a su disposición el personal y material de la obra.

· Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del Contrato.

· Participar en las Recepción de las obras y redactar la liquidación de las mismas, conforme a las normas legales establecidas.

El Contratista estará obligado a prestar su colaboración a la Dirección Facultativa para el normal cumplimiento de las funciones a éste encomendadas.
101.3. PERSONAL DEL CONTRATISTA.
El adjudicatario está obligado a adscribir, con carácter exclusivo y con residencia a pie de obra, un Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y un Ingeniero Técnico de Obras Públicas, sin perjuicio de que cualquier otro tipo de técnicos tengan las misiones que les correspondan, quedando aquél como representante de la Contrata ante la Administración.

Serán formalmente propuestos por el Contratista al Ingeniero Director de las Obras, para su aceptación, que podrá ser denegada por el Director, en un principio y en cualquier momento del curso de la obra, si hubiese motivos para ello. Tendrán obligación de residencia en el lugar de la Obra.

No podrán ser sustituidos por el Contratista sin la conformidad del Director de las Obras. El Director podrá exigir que no se trabaje si no hay nombrado, aceptado y presente un Ingeniero Jefe de Obra y Delegado del Contratista, en una misma persona, siendo en tal caso el Contratista responsable de la demora y de sus consecuencias.

101.4. ORDENES AL CONTRATISTA.
El Delegado y Jefe de Obra será el interlocutor del Director de las Obras, con obligación de recibir todas las comunicaciones verbales y/o escritas que del Director, directamente o a través de otras personas, debiendo cerciorarse, en este caso, de que están autorizadas para ello y/o verificar el mensaje y confirmarlo, según su procedencia, urgencia e importancia. Todo ello sin perjuicio de que el Director pueda comunicar directamente con el resto del personal subalterno, que deberá 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 Dirección de Obra incluso planos de obra, ensayos y mediciones estén custodiadas, ordenadas cronológicamente y disponibles en obra para su consulta en cualquier momento. El Delegado deberá acompañar al Ingeniero Director en todas sus visitas de inspección a la obra y transmitir inmediatamente a su personal las instrucciones que reciba del Director. El Delegado tendrá obligación de estar enterado de todas las circunstancias y desarrollo de los trabajos de la obra e informará 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 subcontratista o destajistas, en el caso de que fuesen autorizados por la Dirección.

Se abrirá el Libro de Ordenes, que será diligenciado por el Director y permanecerá custodiado en obra por el Contratista. El Delegado deberá llevarlo consigo al acompañar en cada visita al Ingeniero Director. Se cumplirá, respecto al Libro de Ordenes, lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado.

101.5. LIBRO DE INCIDENCIAS
Constarán en él todas aquellas circunstancias y detalles relativos al desarrollo de las obras que el Director considere oportunos y, entre otros, con carácter diario, los siguientes:

· Condiciones atmosféricas generales.

· Relación de trabajos efectuados, con detalle de su localización dentro de la obra.

· Relación de ensayos efectuados, con resumen de los resultados o relación de los documentos en que éstos se recogen.

· Relación de maquinaria en obra, diferenciando la activa, la meramente presente y la averiada o en reparación.

· Cualquier otra circunstancia que pueda influir en la calidad o el ritmo de ejecución de la obra.

Como simplificación, el Ingeniero Director podrá disponer que estas incidencias figuren en partes de obra diarios, que se custodiarán ordenados como anejo al libro de incidencias.

El Libro de Incidencias permanecerá custodiado por la Dirección de Obra.

101.6. OTRAS DISPOSICIONES APLICABLES
Además de lo especificado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, serán de aplicación las siguientes disposiciones (sin perjuicio de que sean actualizadas), de las cuales deberá existir un ejemplar en las oficinas de obra a disposición de la Dirección de las Obras, para la resolución de cualquier duda que se produzca en la realización de los trabajos objeto de este Proyecto:

ADMINISTRACIONES PÚBLICAS.

· Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de Noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley De Contratos del Sector Público.

· Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. Real Decreto 1098/01 de 12 de Octubre

· Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares, que se establecen para la contratación de esta Obra.

· Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de obras del Estado, según Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

AGUA

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento, según Orden de 28 de julio de 1.974.

· Recomendación para la fabricación, transporte y montaje de tubos de hormigón en masa (THM/73, Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento).

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de saneamiento, según Orden de 15 de septiembre de 1.986.

CEMENTOS

· Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-03), publicada en el BOE del 16 de Enero de 2.004.

CAL

· Instrucción para la recepción de cales en obras de estabilización de suelos RCA-92.

CARRETERAS

· Ley 25/1988 de 29 de julio, de Carreteras

· Reglamento General de Carreteras, aprobado por Real Decreto 1812/94, de 2 de septiembre.

· Normativa vigente en Proyectos de la Dirección General de Carreteras, publicada por esta Dirección General el 11 de Abril de 1.991.

· Modificación del Reglamento General de Carreteras, según Real Decreto 1911/1997, de 19 de diciembre.

· Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75), según Orden de 6 de febrero de 1.976.
· Instrucción de Carreteras Norma 3.1-IC Trazado, según Orden de 27 de diciembre de 1.999.

· Instrucción 5.2-IC Drenaje Superficial, según Orden de 14 de mayo de 1.990.

· Instrucción de Carreteras Norma 8.1-IC Señalización Vertical, según Orden de 28 de diciembre de 1.999.

· Instrucción de Carreteras Norma 8.2-IC Marcas Viales, según Orden de 16 de julio de 1.987.

· Instrucción de Carreteras Norma 8.3-IC Señalización de Obras, según Orden de 31 de agosto de 1.987.

· Catálogo de señales de circulación, Noviembre de 1.986.

· Orden Circular 15/2003 de 13 de Octubre, sobre señalización de los tramos afectados por la puesta en servicio de las obras. Remate de obras.

· Manual de ejemplos de señalización de obras fijas (1.997).

· Normas de Ensayo del Laboratorio del Transporte

· Orden FOM/1382/2002, de 16 de Mayo, por la que se actualizan determinados artículos del PG·3, relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones.

· Orden FOM/891/2004, de 1 de Marzo de 2004 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigón.

· O.C: 309/90 C y E sobre hitos de arista.

· Orden Circular 318/91 T y P de 10 de Abril de 1991 sobre galvanizado en caliente de elementos de acero empleados en equipamiento vial.

· O.C. 321/95 T y P. Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos. 12 de diciembre de 1.995.

· O.C. 6/01 de 24 de Octubre para la modificación de la Orden Circular 321/95 T y P en lo referente a barreras de seguridad metálicas para su empleo en carreteras de calzada única.

· Norma 6.1-IC “Secciones de Firme”, publicada en el BOE de 12 de Diciembre de 2.003.

· Pliego de Condiciones de Señalización Horizontal de Carreteras sobre Pavimentos Flexibles. Informe 1. CEDES. Octubre 1.990.

· Ordenes Ministeriales y Ordenes Circulares, en las que se modifican, complementan o rectifican diversos artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3/75, a las que se hará referencia concreta en los respectivos artículos del presente Pliego de Prescripciones TécnicasParticulares.

· Recomendaciones para el control de calidad de obras en carreteras, D.G.C. 1.978.

HORMIGÓN

· R.D.1313/88, de 28 de Octubre, por el que se declara obligatoria la homologación de cementos para fabricación de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados.

· Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), según Real Decreto 2661/1998, de 11 de diciembre.

ESTRUCTURAS

· IAP2011: Instrucción relativa a las acciones a considerar en el Proyecto de puentes de carreteras (Orden Ministerial de 29 de Septiembre del 2011)

· Inspecciones principales de puentes de carretera IAP DGC 1.998

· Norma de Construcción Sismorresistente NCSR-02, aprobada por Real Decreto 997/2002, de 27 de Septiembre.

· Recomendaciones para el proyecto y ejecución de pruebas de carga en puentes de carreteras, publicadas en 1988 por el Ministerio de Fomento.

· Catálogo de pequeñas obras de paso MOPU (Diciembre de 1.986).

· Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes de carretera (Ministerio de Fomento.1982).

MEZCLAS BITUMINOSAS

· Orden FOM/891/2004, de 1 de Marzo de 2.004 sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigón

ELECTRICIDAD

· Reglamento de líneas eléctricas de A.T. Decreto 223/2008, de 15 de Febrero 

· Reglamento electrotécnico de B.T. Decreto 842/2002, de 2 de Agosto.
· Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en centrales eléctricas y centros de transformación. R.D. 3.275/1982, de 12 de noviembre.

· Instrucciones Complementarias MI BT (O.M. de Industria de 31 de octubre de 1973 y 19 de diciembre de 1.977).

SEGURIDAD Y SALUD

· Prevención de Riesgos Laborales, según Ley 31/1995, de 8 de noviembre.

· Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. Por el que se establecen disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de construcción.

· Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.

· Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo.

· R.D. 485/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo

· Ordenanza de Trabajo de la Construcción, Vidrio y Cerámica (O.M. 28.8.70) (B.O.E. 5/7/8/9.9.70).

· R.D. 614/01, de 8 de Junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

· R.D. 1316789, de 27 de octubre, sobre protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposición al ruido durante el trabajo.

· Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

· R.D. 1407/92, de 20 de Noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección individual y variaciones posteriores.

· Recomendaciones para la elaboración de los estudios de Seguridad y Salud en las obras de carreteras (2.002).

NORMAS UNE

· Normas UNE 135.336 y UNE 135.337

OTROS

· Estatuto de los Trabajadores.

· Convenio Colectivo Provincial de la Construcción.

También serán de aplicación toda otra disposición legal vigente durante la ejecución de la obra.

Todos estos documentos obligarán en su redacción original con las modificaciones posteriores, declaradas de aplicación obligatoria, a que se declaran como tales durante el plazo de ejecución de las obras de este Proyecto.

Será responsabilidad del contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningún caso que no se le haya hecho comunicación explícita al respecto.

Cuando exista alguna diferencia, contradicción o incompatibilidad entre algún concepto señalado expresamente en este Pliego, y lo señalado en alguna de las disposiciones y Normativas relacionadas anteriormente, prevalecerá lo dispuesto en aquél, salvo indicación expresa de la Dirección de las Obras.


ARTICULO 102.- DESCRIPCION DE LAS OBRAS
TRAZADO.

De acuerdo con la Norma 3.1.IC, los parámetros de diseño para el nuevo tramo de carretera proyectado son:

	Clase de Carretera
	V. Proyecto
	Carriles
	Arcén
	Bermas
	Nivel Servicio

	C-40
	40
	3.0
	0.5
	0.0
	E


PLANTA

La propuesta de trazado incluida en el presente Proyecto, tiene las siguientes características principales:

· Terreno Ondulado.

· Sección tipo: 7/9 (7 m. de calzada+2 arcenes de 1.0 m.) .

· Nº de alineaciones: 6 

· Nº de Curvas 3
· Radio mínimo: 200 m.

· Radio máximo: 375 m.

· Longitud de la traza: 915,33.

De los parámetros referidos se deduce que el trazado en planta se corresponde realmente con una carretera C-60.  Por otra parte, se puede observar como se reduce la longitud en 365 metros, lo que supone un acortamiento del  28%, lo que sin duda supone una evidente mejora.

En el Anejo nº6 Trazado, se analiza el cumplimiento de la Normativa para el trazado propuesto.


ALZADO
En cuanto al alzado, la rasante del eje de la carretera se ha seguido el criterio de mantener la cota actual en los puntos de cruce entre la carretera existente y el nuevo trazado, de manera que se facilite la construcción y se pueda reutilizar el actual trazado para dar servicio a fincas y caminos.

Los parámetros mas representativos del trazado propuesto son:


Nº de Alineaciones: 8


Pendiente Máxima: 9.50 %


Pendiente Mínima: 2.772 %


Acuerdo Cóncavo Mínimo: 600


Acuerdo Cóncavo Máximo: 1500


Acuerdo Convexo Mínimo: 500


Acuerdo Convexo Máximo: 800

SECCIÓN TRANSVERSAL

La sección transversal propuesta queda definida por dos carriles de 3.50 mts cada uno, y dos arcenes exteriores de 1.00 mts. 

[image: image1.emf]
Los caminos de servicio se proyectan con un ancho total de 2 metros

[image: image2.emf]
FIRMES Y PAVIMENTOS.

A falta de datos de aforo de tráfico se ha considerado una categoría T41.
El paquete de firme adoptado es el siguiente:

	CAPA
	MATERIAL
	ESPESOR

	Capa de Rodadura
	AC-16-Surf-50-70-S
	5 cm

	Capa base
	MACADAM BITUMINOSO
	10 cm

	Subbase
	ZAHORRA ARTIFICIAL
	15 cm

	Explanada
	E2
	


En cuanto a los caminos de servicio, se adopta una sección formada por una capa de 25 cmts de zahorra artificial sobre la que se dispone un Doble tratamiento superficial.

DRENAJE.

DRENAJE LONGITUDINAL

Se han proyectado los siguientes elementos de drenaje longitudinal:
Cunetas de Borde de Calzada

La sección de cuneta dispuesta en el borde de calzada se corresponde a la tipología de cuneta triangular de seguridad revestida de hormigón, con taludes 5:1 en el lado de la calzada y 5:4 en el lado del desmonte, y con una profundidad máxima de 0,20 mts. , por lo que la anchura total de la cuneta es de 1,25 m.

La cuneta irá situada entre el arcén y la base del talud y tendrá una pendiente igual a la de la rasante de la carretera, excepto en las proximidades de los puntos bajos, donde dicha pendiente se ha limitado a 0.002%, con el fin de no desbordar la cuneta.

Los desagues de las cunetas se realizan bien directamente al terreno, o bien a colectores.

Cunetas de  pies de terraplén

Se proyectan cunetas trapezoidales en tierras en los pies de los terraplenes que intercepten líneas de escorrentía con el objeto de conducir las aguas hacia los puntos de desague, bien sean Obras de drenaje transversal, o bien los propios cauces naturales.

Las dimensiones de la cuneta proyectada son 
· Base menor 0,25 

· Taludes 1:1

· Calados : 0,25 metros. 

Bordillo remontable y bajantes escalonadas B-1

El objetivo fundamental de este dispositivo, es evitar que el agua evacuada por la plataforma erosione el talud de terraplén, en las zonas en las que este supere una altura de 3,0 m. Con este objeto, se dispondrán bajantes encastradas en el talud con una frecuencia que según el Ap. 3.3.2 de la Instrucción debe ser del orden de 50 m. Donde la pendiente de la carretera sea muy reducida por tratarse de zonas de acuerdos verticales se aumentará la densidad de dichas bajantes, para evitar problemas de encharcamientos de calzada.

La reconducción del agua hasta la bajante se efectúa mediante un bordillo remontable situado en el límite arcén/berma que canaliza el agua hasta el punto de ubicación de la bajante. En los planos de detalles aparece la definición completa del modelo tipo.

Salvacunetas

Se proyectan salvacunetas formadas por tubos de hormigón de 400 mm de diámetro para realizar cruces del drenaje longitudinal bajo la calzada.
DRENAJE TRANSVERSAL
Se han proyectado las siguientes obras de drenaje transversal:

	ODT
	Diámetro
	Longitud (mts)
	Pendiente
	Caudal (m3/seg)

	ODT 1
	1.800
	23.34
	4%
	3.075

	ODT 2
	1.500
	12.40
	3%
	1.744


DRENAJE PROFUNDO

Bajo la cuneta de pie de desmonte se colocará un tubo dren de PVC de 150 mm de diámetro, con paredes interiores corrugadas y situado en el interior de un relleno de material granular drenante, envuelto a su vez, en un geotextil que actúa como elemento de separación y filtro. 

El tubo dren consta de una parte de su perímetro perforado para captación (zona superior) y la restante sin orificios para conducción. La zona ranurada del tubo forma un ángulo de 220º.

En el Anejo nº9 Drenaje, se justifica la capacidad hidráulica del dispositivo proyectado.

COMPROBACION HIDRAULICA DEL VIADUCTO
Las obras proyectadas interceptan un cauce permanente en el PK 0+140 cuyo drenaje se resuelve mediante un viaducto de 15.00 mts de luz.

Con el objeto de comprobar si la presencia de la estructura proyectada va a suponer incrementos en la lámina de agua que puedan resultar dañinos para la zona del entorno de las obras, se realizó la comprobación hidráulica del cauce. 

De los estudios realizados en el Anejo nº9 Drenaje se observa que la presencia de la Estructura, produce una sobreelevación en la lámina de agua  en la sección inmediata aguas arriba de la misma de 0.17 cmts para el periodo de retorno de 500 años y de 0.09 cmts para el periodo de retorno de 100 años. 

En cuanto al incremento de la superficie inundada, para el periodo de retorno de 500 años se pasa produce un incremento de 1.63 mts de ancho total ocupado, mientras que en el periodo de retorno de 100 años, el ancho de inundación aumenta 0.9 mts

En la sección situada 20 metros aguas arriba del puente, la influencia de la estructura es prácticamente nula.

Por lo tanto, se puede concluir con que la estructura proyectada, tiene capacidad suficiente para desaguar los caudales previstos en el proyecto, y que la presencia de la infraestructura apenas tiene influencia en la superficie de inundación del cauce natural.

ESTRUCTURAS.

En el entorno del PK 0+150 se proyecta una estructura de 15 metros de luz y 10.00 metros de ancho, formado por cuatro vigas pretensadas prefabricadas de sección doble T y 0.90 mts de canto sobre las que se dispone de una losa de compresión de hormigón armado de 0.25 mts de canto.
El ancho disponible se reparte de la siguiente manera:

· 0.50 mts Barrera + Imposta Izquierda

· 1.00 mts Arcén Izquierdo

· 3.50 mts Carril Izquierdo

· 3.50 mts Carril Derecho

· 1.00 mts Arcén Derecho

· 0.50 mts Barrera + Imposta Derecha.

Los apoyos del tablero se realizan en sendos cargaderos directos de hormigón armado.
Por último, se proyectan muros de Tierra Armada para la contención de las tierras en ambos estribo.
SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO.

SEÑALIZACION HORIZONTAL
La señalización horizontal se ejecutará con pintura acrílica en base acuosa por ser la que mejor se adapta a los criterios exigidos por la normativa teniendo en cuenta la naturaleza de la obra, tal y como se justifica en el Anejo nº10: Señalización, balizamiento y defensas.

La tipología de la señalización horizontal proyectada es la siguiente

· Marcas longitudinales discontinúas para separación de carriles normales: M-1.3

· Marcas longitudinales continúas para separación de sentidos y prohibición de adelantar por falta de visibilidad. M-2.2

· Marcas longitudinales continúas para borde de calzada M-2.6 de 0.15 cmts:

· Líneas de detención: M-4.1
SEÑALIZACION VERTICAL
Teniendo en cuenta que se trata de una carretera convencional con arcén, se han adoptado los siguientes tamaños para las señales:

· Señales triangulares de  1350 mm de lado.
· Señales circulares de 900 mm de diámetro.

· Señales octogonales de 900 mm de diámetro.

· Señales cuadradas de 900 mm de lado.

El nivel de retroreflexión es 2.

DEFENSAS
Analizado el riesgo de la gravedad del accidente, el sistema de contención elegido es el  BMSNA4/T formado por una línea metálica simple, con separadores, con una sola valla, postes cada 4 m, máxima dimensión de los postes 120 mm (clase normal y nivel de contención N2)
En la estructura, se empleará como sistema de defensas una Barrera de seguridad rígida prefabricada de hormigón con baranda tipo PXPJ6/1-14b.
BALIZAMIENTO
Se han incluido los siguientes elementos de balizamiento:

Hitos de Arista

Teniendo en cuenta los parámetros geométricos del trazado proyectado, se colocarán los siguientes hitos :

· PK 0+000 a 0+300: un hito cada 25 mts 

· PK 0+300 a 0+440 un hito cada 50 mts

· PK 0+440 a 0+660 un hito cada 20 mts

· PK 0+660 a 0+740 un hito cada 50 mts

· PK 0+740 a 0+800 un hito cada 20 mts

· PK 0+800 a final un hito cada 50 mts

Captafaros reflectantes
Se han proyectado elementos captafaros "ojos de gato", como elemento adicional de balizamiento, de dos tipos:

a) Colocados sobre la superficie del pavimento pegados mediante adhesivo. El color de reflexión será blanco en borde izquierdo y amarillo en el borde derecho. Se colocarán en ambas márgenes con una equidistancia de 20m intercalados con los hitos de arista. El captafaro se colocará perpendicularmente al eje y separado 5 cm del borde exterior de la marca vial.

b) Colocados en las barreras de seguridad que complementan a los hitos de arista.
ARTICULO 103.- INICIACION DE LAS OBRAS

103.1. INSPECCIÓN DE LAS OBRAS.
La inspección de las obras abarca a los talleres, fábricas, canteras o vertederos, donde se produzcan, preparen, extraigan o depositen los materiales o se realicen trabajos para las obras.

103.2. REPLANTEO
El Director de las Obras, será responsable de los replanteos necesarios para su ejecución y suministrará al Contratista la información que se precise para que las obras puedan ser realizadas.

El Contratista proveerá, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control y de referencia que se requieran.

Antes de comenzar las obras se hará el replanteo general de las mismas, marcando los trazos sobre el terreno con estacas, clavos, señales, donde éstas sean posibles, o puntos bien definidos o referencias que tengan suficiente garantía de permanencia para que durante el tiempo de construcción de las obras pueda fijarse con relación a ellas las alineaciones y rasantes y demás detalles de las mismas.

La comprobación del replanteo deberá incluir como mínimo, el eje principal de los diversos tramos de obra y los ejes principales de las obras de fábrica y servicios desviados; así como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Además del replanteo general se cumplirán las siguientes prescripciones:

a) El Director de las Obras o el personal subalterno en quien delegue, cuándo se trate de parte de obra de importancia, ejecutará sobre el terreno el replanteo, dejando perfectamente definidas las alturas correspondientes a enrases de cimiento.

b) No se procederá al relleno de las zanjas de cimientos sin que el Director de las Obras o subalterno, según los casos, tomen o anoten de conformidad con el Contratista y en presencia del mismo, los datos necesarios para cubicar y valorar dichas zanjas.

c) A medida que se vayan elevando las fábricas, se tomarán igualmente los datos que han de servir para su abono.

103.3. PROGRAMA DE TRABAJOS.
El Contratista propondrá a la Administración, en el plazo de un (1) mes a partir de la fecha de notificación de la autorización para la iniciación de las obras, un programa de trabajos, desarrollado por el método P.E.R.T. y diferenciando como mínimo, los grupos de unidades relativos a explanaciones, afirmado, puentes, drenaje y obras complementarias.

El programa de trabajos se realizará conforme a la Orden Circular 187/64 C. de la Dirección General de Carreteras.

Si durante la ejecución de las obras, se observase la conveniencia de modificar el programa de trabajos, por motivos técnicos, que de forma justificada, mejoren la calidad de las unidades a construir, minimicen riesgos en la misma, etc; el Director de la obra puede obligar a la modificación de dicho programa; siempre que lo advierta al Contratista con una antelación mínima de tres (3) meses previos a la ejecución de las citadas unidades de obra.

103.4.- ORDEN DE INICIACIÓN DE LAS OBRAS.

El Contratista iniciará las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y comenzará los trabajos en los puntos que se señalen.

ARTÍCULO 104.- DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS.

104.1. REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS.
El Director de las Obras, será responsable de los replanteos necesarios para su ejecución y suministrará al Contratista la información que se precise para que las obras puedan ser realizadas.

El Contratista proveerá, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control y de referencia que se requieran.

Antes de comenzar las obras se hará el replanteo general de las mismas, marcando los trazos sobre el terreno con estacas, clavos, señales, donde éstas sean posibles, o puntos bien definidos o referencias que tengan suficiente garantía de permanencia para que durante el tiempo de construcción de las obras pueda fijarse con relación a ellas las alineaciones y rasantes y demás detalles de las mismas.

La comprobación del replanteo deberá incluir como mínimo, el eje principal de los diversos tramos de obra y los ejes principales de las obras de fábrica y servicios desviados; así como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle.

Además del replanteo general se cumplirán las siguientes prescripciones:

a) El Director o el personal subalterno en quien delegue, cuando se trata de parte de obra de importancia, ejecutará sobre el terreno el replanteo dejando perfectamente definidas las alturas correspondientes a enrases de cimientos.

b) No se procederá al relleno de las zanjas de cimientos sin que el Director o subalterno, según los casos, tomen de conformidad con el Contratista y en presencia del mismo, los datos necesarios para cubicar y valorar dichas zanjas.

c) A medida que se vayan elevando las fábricas, se tomarán igualmente los datos que han de servir para su abono.

d) Serán de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen al practicar los replanteos y reconocimientos a que se refiere este Artículo.

104.2. ENSAYOS Y CONTROL
ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LAS OBRAS POR PARTE DEL CONTRATISTA

El Contratista está obligado a realizar su Plan de Aseguramiento de la Calidad de las Obras y para su redacción se servirá de las Recomendaciones de la Subdirección General de Construcción de Junio de 1.993.

Establecerá en la obra un conjunto de acciones, planificadas, sistemáticas y formalizadas que le capaciten para:

· Desarrollar unos métodos de ejecución que le permitan integrar la calidad en el sistema de ejecución de la obra.

· Establecer los métodos de verificación, que permitan a la empresa demostrar que puede obtener la calidad.

Se entiende que no se comunicará a la Administración representada por el Ingeniero Director de la obra o a persona delegada por el mismo al efecto, que una unidad de obra está terminada a juicio del Contratista para su comprobación por el Director de obra (en cada tramo), hasta que el mismo Contratista, mediante su personal facultado para el caso, haya hecho sus propias comprobaciones y ensayos con objeto de cumplir las especificaciones. Esto es sin perjuicio de que la Dirección de la obra pueda hacer las inspecciones y pruebas que crea oportunas en cualquier momento de la ejecución. Para ello, el Contratista está 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 llamará a esta operación "Aseguramiento de la calidad".

Los ensayos serán enteramente a cargo del Contratista.

Después de que el Contratista prevea con sus ensayos y mediciones que en un tramo una unidad de obra está terminada y cumple las especificaciones, lo comunicará a la Dirección de obra para que ésta pueda proceder a sus mediciones y ensayos de contraste, para lo que prestará las máximas facilidades.

CONTROL DE LA DIRECCIÓN.

En los artículos correspondientes del presente capítulo se especifica el tipo y frecuencia de los ensayos a realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la calidad de los trabajos.

El Ingeniero Director de las Obras podrá modificar la frecuencia y el tipo de dichos ensayos con objeto de seguir el adecuado control de la calidad de los trabajos.

El Contratista suministrará, a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dará las facilidades necesarias para ello.

Los gastos de los ensayos serán abonados por el Contratista.

El Ingeniero Director de las Obras o su representante tendrá acceso a cualquier parte del proceso de ejecución de las obras, incluso a las que se realicen fuera del área propia de la construcción, así como a las instalaciones auxiliares de cualquier tipo. El Contratista dará toda clase de facilidades para la inspección de las mismas.

104.3.- MATERIALES
Los materiales cumplirán las condiciones que se determinen en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de Carreteras y Puentes, P.G. 3/75 y en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

La Administración no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en los lugares de procedencia indicados, materiales adecuados o seleccionados en cantidad suficiente para las obras en el momento de su ejecución.

Los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinan y, habiéndose tenido en cuenta en las bases de precios y formación de presupuestos, se entiende que serán de la mejor calidad en su clase de entre los existentes en el mercado.

En todo caso los materiales serán de igual o mejor calidad que la pudiera deducirse de su procedencia, valoración o características, citadas en algún documento del proyecto, se sujetan a normas oficiales o criterios de buena fabricación del ramo, y el Ingeniero Director podrá exigir su suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantías.

104.5.- CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN DE DESVÍOS
La construcción de desvíos o accesos provisionales para el tráfico general que hoy se desarrolla en el viario existente será llevada a cabo por el Contratista, siguiendo las instrucciones del Director. Estas obras serán abonadas a los precios de las distintas unidades que las constituyen. Por el contrario, la conservación de estas obras y el establecimiento de las medidas de seguridad necesarias serán por cuenta y responsabilidad del Contratista, sin derecho a percepción adicional alguna.

De esta última manera se procederá con la construcción, aquí sin derecho a abono, conservación, señalización y medidas de seguridad de cuantos accesos, rampas, desvíos y otras obras fueran necesarias para la circulación de maquinaria de obra, montaje de instalaciones, suministro o acopio de materiales y, en general, necesidades no derivadas del mantenimiento del tráfico general.
La ejecución de caminos de acceso para la construcción de las obras descritas en este proyecto está incluida en los precios correspondientes y no es objeto de abono independiente.

104.5. SEÑALIZACIÓN DE OBRAS E INSTALACIONES
La señalización de las obras durante su ejecución se hará de acuerdo con la Orden Ministerial de 14 de marzo de 1960, las aclaraciones complementarias que se recogen en la O.C. nº 67-1-1.960 de la Dirección General de Carreteras, la Instrucción 8.3.I.C., la O.C. 301/89 P y P, y demás disposiciones al respecto que existan o pudiesen entrar en vigor antes de la terminación de las obras.

Una vez adjudicadas las obras y aprobado el correspondiente programa de trabajo, el Contratista elaborará un Plan de Señalización, Balizamiento y Defensa de la obra en el que se analicen, desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución de la obra, las previsiones contenidas en el Proyecto. En dicho Plan se incluirán, en su caso, las propuestas de medidas alternativas que la Empresa Adjudicataria proponga con la correspondiente valoración económica de las mismas, que no deberá superar el importe total previsto en el Proyecto.

El Plan deberá ser presentado a la aprobación expresa de la Dirección Facultativa de la Obra. En todo caso, tanto respecto a la aprobación del Plan como respecto a la aplicación del mismo durante el desarrollo de la obra, la Dirección Facultativa actuará de acuerdo con lo dispuesto en el Artículo 2º de la O.M. 31-8-87 (8.3.I.C.).

El Director de Obra ratificará o rectificará el tipo de señal a emplear conforme a las normas vigentes en el momento de la construcción, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista el establecimiento, vigilancia y conservación de las señales que sean necesarias.

El Contratista señalará la existencia de zanjas abiertas, impedirá el acceso a ellas a todas las personas ajenas a la obra y vallará toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia necesaria, en especial por la noche para evitar daños al tráfico y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras.

El Contratista, bajo su cuenta y responsabilidad, asegurará el mantenimiento del tráfico en todo momento durante la ejecución de las obras.

104.6. VERTEDEROS, YACIMIENTOS Y PRESTAMOS
La búsqueda de vertederos, yacimientos y préstamos, su abono a los propietarios, permisos, licencias así como cualquier otro coste administrativo para su apertura y explotación serán por cuenta del Contratista. También es por cuenta del contratista la

ejecución de los planes de restauración de cada una de las zonas afectadas, así como de los diversos tratamientos de acondicionamiento de estas zonas (extendido de tierra vegetal, plantación de especies arbóreas y arbustivas, etc.), para devolverlas a las características iniciales.
No será de abono la excavación de tierra vegetal ni la excavación de material no válido en zona de préstamos, así como cualquier trabajo preparatorio previo a la explotación del material deseado.

A efectos de localización de estas áreas, así como para instalaciones auxiliares, acopios, plantas de asfaltado y hormigonado, etc., por parte del Contratista, distintas de las indicadas en el Proyecto, quedan excluidas las siguientes zonas:

· Terrenos de alto valor agrícola.

· Yacimientos arqueológicos.

· Áreas de afección al sistema hidrológico.

· Zonas de gran incidencia sobre núcleos urbanos.

Con el fin de minimizar la afección visual, la explotación de préstamos y vertederos se realizará, siempre que sea posible, comenzando desde el extremo más alejado de la carretera.

104.7. CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE GARANTÍA
El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas, todas las obras que integren el Proyecto.

Durante el plazo de garantía que establezca el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares del Contrato el contratista quedará obligado a cumplir lo establecido en el Art. 147 del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, aprobado por R.D.L. 2/2000 de 16 de Junio.

A estos efectos, no serán computables, las obras que hayan sufrido deterioro, por negligencia u otros motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda considerarse como evitable.

104.8. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS
Una vez que las obras se hayan terminado, y antes de su recepción, todas las instalaciones, materiales sobrantes, escombros, depósitos y edificios, construidos con carácter temporal para el servicio de la obra, y que no sean precisos para la conservación durante el plazo de garantía, deberán ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original.

La limpieza se extenderá a las zonas de dominio, servidumbre y afección de la vía, y también a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente.

De análoga manera deberán tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y canteras, los cuales se abonarán tan pronto como deje de ser necesaria su utilización.

Todo ello se ejecutará de forma que las zonas afectadas quedan completamente limpias y en condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.
La partida alzada de abono íntegro para la “limpieza y terminación de las obras” se abonará una vez que haya sido cumplimentada.

104.9. Variación de dosificaciones

El Contratista vendrá obligado a modificar las dosificaciones previstas en este Pliego, si así lo exige el Director de Obra a la vista de los ensayos realizados.

104.10. Ejecución de las obras no especificadas en este pliego

La ejecución de unidades de obra cuyas especificaciones no figuren en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se hará de acuerdo con lo especificado para las mismas en el P.P.T.G., con las Normas indicadas en apartado 101.7. del presente Pliego, o con lo que ordenare el Director, siempre dentro de las normas de buena práctica usualmente consideradas.

104.11. Conservación del medio ambiente

El Contratista deberá cumplir, durante la ejecución de las obras y su período de garantía el programa de seguimiento y vigilancia ambiental conforme con el contenido de la Declaración Medio Ambiental del proyecto considerado.

Deberá ajustarse en la ejecución de las distintas obras a las previsiones del presente Pliego a fin de reducir la incidencia ambiental que la ejecución de las mismas pueda originar.

Deberá ejecutar las obras explícitamente proyectadas con tal fin, tales como vertederos, revegetación, etc, cuidando que las mismas se ajusten a los objetivos previstos.

En general, prestará atención al efecto que puedan tener las distintas operaciones e instalaciones que necesite realizar para la ejecución de los trabajos, sobre la estética del medio en que se desarrollen las obras.
En tal sentido, cuidará que los árboles, pretiles, edificios, jardines y demás elementos que puedan ser dañados durante las obras, sean debidamente protegidos, en evitación de posibles destrozos que, de producirse, serán subsanados a su costa. Asimismo, el Contratista estará obligado a trasladar los árboles que la Administración considere necesario aprovechar, manteniéndolos vivos durante la duración de las obras.

Asimismo, cuidará el emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones, construcciones, depósitos y acopios que, en todo caso, deberán ser previamente autorizados por el Ingeniero Director de las obras. Estará obligado a colocar los filtros, capas de decantación y elementos de depuración necesarios para mantener los índices de polución por debajo de los límites máximos autorizados por la legislación vigente.

104.12. Protección del tráfico

Mientras dure la ejecución de las obras, se colocarán en todos los puntos donde sea necesario, y a fin de mantener la debida seguridad vial, las señales y el balizamiento preceptivos, de acuerdo con la Norma 8.3.-IC de 31 de Agosto de 1.987 así como con el Código de la Circulación y el Plan de Seguridad y Salud. La permanencia y eficacia de estas señales deberá estar garantizada por los vigilantes que fueran necesarios; tanto las señales como los jornales de éstos últimos, serán de cuenta del Contratista, teniendo éste derecho al abono de la correspondiente partida de acuerdo con el Presupuesto.

La responsabilidad de los accidentes ocurridos por la inobservancia de lo exigido en este Artículo será, por entero, del Contratista, quien deberá, además reparar a su cargo los daños locales en las unidades de obra ejecutadas y sobre las que ha de pasar el tráfico, para garantizar la seguridad vial de éste y dejar la unidad correctamente terminada.

Las obras se ejecutarán de forma que el tráfico ajeno a las mismas, en las zonas que afecte a calles y servicios existentes, encuentre en todo momento un paso en buenas condiciones de vialidad, ejecutándose, si fuera preciso, a expensas del Contratista, viales provisionales para desviarlo.

104.13. TRANSPORTE ADICIONAL
El transporte adicional sobre las distancias estimadas para la confección de los precios no será objeto de abono y se considerará incluido en el precio de las distintas unidades de obra que pueda intervenir, y todo ello independientemente de la magnitud de la distancia adicional y del volumen o peso al que afecte.

El Contratista asegurará que cualquier vehículo de transporte que circule por carreteras abiertas al tráfico tendrá una relación peso-potencia inferior a 120 kg/cv.

Todos los vehículos dispondrán de las tarjetas de transporte que les cualifica para su trabajo.

Los vehículos de transporte no circularán con carga, ni total ni por eje, por encima de aquélla para la que están autorizados, y ello tanto se circule por carreteras abiertas al tráfico como por caminos o por el recinto de obra.

En el caso de vehículos extraviales se atendrán a las especificaciones de la casa fabricante.

En el caso de mezclas asfálticas, de circular los vehículos con carga superior a la que tienen legalmente permitida, el exceso deberá llevarse a vertedero o, de colocarse en la obra, no será objeto de abono.
ARTÍCULO 105.- RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL CONTRATISTA.

105.1. Permisos y licencias

El Contratista deberá obtener todos los permisos y licencias necesarios para la ejecución de las obras con la excepción de los correspondientes a las expropiaciones de las zonas afectadas, y deberá abonar todas las cargas, tasas e impuestos derivados de la obtención de aquellos permisos.

Asimismo, abonará a su costa todos los cánones para la ocupación temporal o definitiva de terrenos para instalaciones, explotación de canteras o vertederos de productos sobrantes, obtención de materiales, etc. El Contratista solo tendrá derecho, en todo caso, a la puesta en práctica de los derechos que, referentes a estas cuestiones, da a la Administración Pública la Ley de Expropiación Forzosa, siendo él, como beneficiario, el que deberá abonar, como ya se dijo antes, los justiprecios derivados de las expropiaciones en préstamos y vertederos.

105.2. Daños y perjuicios
Será de aplicación lo dispuesto en el Art.143 del Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas

Los casos de fuerza mayor se regirán por lo establecido en el Art. 144 de la citada Ley y el procedimiento del Art. 146 del Reglamento General de la Ley.

ARTÍCULO 106.- MEDICIÓN Y ABONO.

106.1. Abono de las obras completas
Todos los materiales y operaciones expuestos en cada Artículo de este PPTP y del PG-3 correspondientes a las unidades utilizadas en los Cuadros de Precios, están incluidas en el precio de la misma, a menos que en la medición y abono de esa unidad se diga explícitamente otra cosa.

El Contratista no puede bajo ningún pretexto de error u omisión reclamar modificación alguna de los precios señalados en letra, en el Cuadro de Precios Nº 1, los cuales son los que sirven de base a la adjudicación y los únicos aplicables a los trabajos contratados con la baja correspondiente, según la mejora que se hubiese obtenido en la subasta.

Todas las unidades de obra de este Pliego y las no definidas explícitamente, se abonarán de acuerdo con los precios unitarios del Cuadro de Precios del Proyecto, considerando incluidos en ellos todos los gastos de materiales, mano de obra, maquinaria, medios auxiliares o cualquier otro necesario para la ejecución completa de las citadas unidades.
106.2. Abono de las obras incompletas

Las cifras que para pesos o volúmenes de materiales figuren en las unidades compuestas del Cuadro de Precios nº 2, servirán sólo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a pie de obra, pero por ningún concepto tendrán valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas ni el volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de éste compactada en obra.

Cuando por rescisión u otra causa fuere preciso valorar obras incompletas, se aplicarán los precios del Cuadro nº 2 sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra distinta a la valoración de dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamación alguna por insuficiencia u omisión del coste de cualquier elemento que constituye el precio.

Las partidas que componen la descomposición del precio serán de abono, cuándo estén acopiadas la totalidad del material, incluidos los accesorios, o realizadas en su totalidad las labores u operaciones que determinan la definición de la partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sólo se consideran abonables fases con ejecución terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas.

106.3. Precios contradictorios

Si fuera necesario establecer alguna modificación que obligue a emplear una nueva unidad de obra, no prevista en los Cuadros de Precios, se determinará contradictoriamente el nuevo precio, de acuerdo con las condiciones generales y teniendo en cuenta los precios de los materiales, precios auxiliares y cuadros de Precios del presente Proyecto.

La fijación del precio en todo caso, se hará antes de que se ejecute la nueva unidad. El precio de aplicación será fijado por la Administración, a la vista de la propuesta del Director de Obra y de las observaciones del Contratista. Si éste no aceptase el precio aprobado quedará exonerado de ejecutar la nueva unidad de obra y la Administración podrá contratarla con otro empresario en el precio fijado o ejecutarla directamente.

106.4. Otras unidades

Aquellas unidades que no se relacionan específicamente en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se abonarán completamente terminadas con arreglo a condiciones, a los precios fijados en el Cuadro nº 1 que comprenden todos los gastos necesarios para su ejecución, entendiendo que al decir completamente terminadas, se incluyen materiales, medios auxiliares, montajes, pinturas, pruebas, puestas en servicio y todos cuantos elementos u operaciones se precisen para el uso de las unidades en cuestión.

106.5. Gastos de carácter general a cargo del adjudicatario

Son de cuenta del adjudicatario los gastos e impuestos derivados de los anuncios de la licitación, formalización del contrato, así como las tasas por prestación de trabajos facultativos de replanteo, dirección, inspección y liquidación u cualesquiera otras que resulten de aplicación, según las disposiciones vigentes en la forma y cuantía que éstas señalen.

Los gastos de Aseguramiento de la Calidad están incluidos en los precios ofertados por el adjudicatario para la ejecución de la obra, teniendo en cuenta, los gastos de inspección, ensayos y análisis de los materiales.

Además serán de cuenta del adjudicatario los gastos, hasta un máximo del uno por mil del presupuesto de adjudicación de la obra para cada una de las tres operaciones siguientes:

· Señalización de la obra mediante los carteles de obras regulados por la Nota de Servicio de enero de 1994, de la Subdirección General de Conservación y Explotación de la Dirección General de Carreteras.

· Publicación del anuncio tipo del inicio y finalización de obra en los periódicos de mayor difusión de la Comunidad Autónoma, y los periódicos de mayor difusión de la provincia.

· Edición y difusión del folleto tipo coincidiendo con la puesta en servicio de la obra. 
Serán de cuenta del adjudicatario los gastos que origine el replanteo general de las obras o su comprobación, los replanteos parciales, los de construcciones, remoción y retirada de toda clase de construcciones e instalaciones auxiliares; los de alquiler y adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y materiales; los gastos de protección de acopios y de la propia obra contra todo deterioro, daño o incendio, cumpliendo los requisitos urgentes para almacenamiento de explosivos y carburantes; los de limpieza y evacuación de desperdicios y basuras; los de construcción y conservación durante el plazo de su utilización de pequeñas rampas provisionales de acceso a tramos parcial o totalmente terminados; los de conservación durante el mismo plazo de toda clase de desvíos; los derivados de mantener tráficos intermitentes mientras se realicen los trabajos; los de

conservación de señales de tráfico y demás recursos necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de remoción de instalaciones, herramientas, material y de limpieza de la obra a su terminación; los de montaje construcción y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energía eléctrica, teléfono, etc., necesarios para las obras, así como la adquisición de dichas aguas y energía, los de retirada de materiales rechazados y corrección de las deficiencias observadas o puestas de manifiesto por los correspondientes ensayos y pruebas.

En caso de rescisión de contrato, cualquiera que fuere su causa, serán de cuenta del adjudicatario los gastos originados por la liquidación, así como los de retirada de los medios auxiliares empleados o no en la ejecución de las obras.

106.6. Obras defectuosas

La obra defectuosa no será de abono. Será demolida por el Contratista y reconstruida en plazo, de acuerdo con las prescripciones del Proyecto.

Si alguna obra no se hallare ejecutada con arreglo a las condiciones del contrato y fuera, sin embargo, admisible a juicio del Director de las Obras, podrá ser recibida, quedando el adjudicatario obligado a conformarse, sin derecho a reclamación, con la rebaja económica que el Director de las Obras estime, salvo en el caso en que el adjudicatario la demuela a su costa y la rehaga con arreglo a las condiciones del contrato.

ARTÍCULO 107.- OFICINA DE OBRA.

Como complemento de la Cláusula 7 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación en Obras del Estado, Decreto 3954/1970 de 31 de diciembre, se prescribe la obligación por parte del Contratista de poner a disposición del Ingeniero Director, las dependencias suficientes, (dentro de su oficina de obra), para las instalaciones que pueda necesitar para el control y vigilancia de las obras.

ARTÍCULO 108.- SEGURIDAD Y SALUD.

Se define como Seguridad y Salud en el trabajo las medidas y precauciones que el Contratista está obligado a realizar y adoptar durante la ejecución de las obras para prevención de riesgos, accidentes y enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento, y las instalaciones preceptivas de salud y bienestar de los trabajadores.

De acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, en el presente Proyecto, el Contratista elaborará un Plan de Seguridad y Salud ajustado a su forma y medios de trabajo.

La valoración de este Plan no excederá del Presupuesto resultante del Estudio de Seguridad y Salud de este Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso está comprendido en el porcentaje de costes indirectos que forman parte de los precios del Proyecto.

El abono del Presupuesto correspondiente al Estudio de Seguridad y Salud se realizará de acuerdo con el correspondiente Cuadro de Precios que figura en el mismo o en su caso en el Plan de Seguridad y Salud aprobado por la Administración y que se considera Documento del Contrato a dichos efectos.

Se ha redactado el Estudio de Seguridad y Salud, de acuerdo con el R.D. 1627/97, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.

ARTÍCULO 109.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS.

El plazo de ejecución de la totalidad de las obras será de 6 meses, a contar desde el momento en que el contratista reciba la notificación de iniciarlas. Dicho plazo de ejecución incluye el montaje de las instalaciones precisas para la realización de todos los trabajos 

ARTICULO 110.- REVISIÓN DE PRECIOS 

De acuerdo con lo dispuesto en el Decreto 1359/2011, de 7 Octubre sobre inclusión de la Cláusula de revisión de Precios en los Contratos del Estado, el Ministerio de Obras Públicas, Transportes y Medio Ambiente ha deducido las fórmulas tipo que han de servir para calcular los coeficientes de revisión de las obras de su competencia y que se aplicarán en este proyecto. 

Estos coeficientes serán los vigentes en el momento de la revisión. 
.ARTICULO 111.- RECEPCION DE LAS OBRAS 
Finalizadas las obras de acuerdo con los términos del contrato y a satisfacción de la Administración, se levantará el Acta de Recepción en los términos fijados por los Artículos 110 y 147 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de Noviembre.
Recibidas las obras, se procederá a su medición general en el plazo de un mes desde la recepción. Esta medición general se ajustará a lo establecido en el Artículo 166 de la referida Ley de Contratos del Sector Público.
ARTICULO 112.- PLAZO DE GARANTIA 

El plazo de garantía de las obras será de un año, salvo indicación en contrario del Pliego de Cláusulas Administrativas en la licitación de las obras.

Podrán establecerse plazos de garantía diferentes para determinadas partes de obra con singularidades que justifiquen esa opción (señalización, elementos galvanizados, material de juntas, etc.).
En todo caso, el establecimiento de determinados plazos de garantía en el contrato general de la obra no limita la exigibilidad de garantías parciales para determinados materiales, según lo indicado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

Por otra parte, la imposición del plazo de garantía no es eximente para la posibilidad de exigencia de responsabilidades en el caso de determinarse la existencia de vicios ocultos en la ejecución de la obra o en las calidades de los materiales.

Durante este plazo, todas las obras ejecutadas serán atendidas en su conservación por el Contratista, sin que estos trabajos hayan de abonarse independientemente, por estar incluido este concepto en los precios de las distintas unidades de obra.

Transcurrido el plazo de garantía, se formulará por el Director de las Obras la propuesta de liquidación, según se determina en el Artículo 169 del Real Decreto 1098/2001 del 12 de Octubre.

ARTICULO 112.- LIQUIDACION DE LAS OBRAS 

Transcurrido el plazo de garantía, si el estado de las obras fuera favorable, se procederá  a la liquidación de las obras, según lo dispuesto en los artículos 110 y 147 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público , Real Decreto Legislativo 3/2011 de 14 de Noviembre



PARTE II. MATERIALES BASICOS

CAPITULO I. CONGLOMERANTES

ARTICULO 202. CEMENTOS

202.1. Definición

Se definen como cementos los conglomerantes hidráulicos que, finamente molidos y convenientemente amasados con agua, forman pastas que fraguan y endurecen a causa de las reacciones de hidrólisis e hidratación de sus constituyentes, dando lugar a productos hidratados mecánicamente resistentes y estables, tanto al aire como bajo agua.

202.2 condiciones generales

Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos de uso en obras decarreteras y de sus componentes serán las que figuren en las siguientes normas:

· UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composición, especificaciones y criterios de conformidad.

· UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.

· UNE 80 305 Cementos blancos.

· UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratación.

· UNE 80 307 Cementos para usos especiales.

· UNE 80 310 Cementos de aluminato de calcio.

Asimismo, será de aplicación todo lo dispuesto en la vigente "Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" y el anejo de la EHE o normativa que la sustituya. Para HA serán cementos CEM I o CEM II/A y para HP será CEM II/A.

Lo dispuesto en este artículo se entenderá 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 circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE, y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su artículo 9.

202.3 Transporte y almacenamiento
El cemento será transportado en cisternas presurizadas y dotadas de medios neumáticos o mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los silos de almacenamiento.

El cemento se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados contra la humedad y provistos de sistemas de filtros.

El cemento no llegará a obra excesivamente caliente. Si su manipulación se realizara por medios neumáticos o mecánicos, su temperatura no excederá de setenta grados Celsius (70 ºC), y si se realizara a mano, no excederá del mayor de los dos límites siguientes:

· Cuarenta grados Celsius (40 ºC).
· Temperatura ambiente más cinco grados Celsius (5 ºC).

Cuando se prevea que puede presentarse el fenómeno de falso fraguado, deber comprobarse, con anterioridad al empleo del cemento, que éste no presenta tendencia a experimentar dicho fenómeno, realizándose esta determinación según la UNE 80 114.

Excepcionalmente, en obras de pequeño volumen y a juicio del Director de las Obras, para el suministro, transporte y almacenamiento de cemento se podrán emplear sacos de acuerdo con lo indicado al respecto en la vigente "Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares establecerá las medidas a tomar para el cumplimiento de la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad laboral, almacenamiento y de transporte.

El Director de las Obras podrá comprobar, con la frecuencia que crea necesaria, las condiciones de almacenamiento, así como los sistemas de transporte y trasiego en todo cuanto pudiera afectar a la calidad del material; y de no ser de su conformidad, suspenderá la utilización del contenido del saco, silo o cisterna correspondiente hasta la comprobación de las características que estime convenientes de las exigidas en este artículo, en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en la vigente "Instrucción para la recepción de de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

202.4 Suministro e identificación
SUMINISTRO

Para el suministro del cemento será de aplicación lo dispuesto en recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

IDENTIFICACIÓN

Cada remesa de cemento que llegue a obra irá acompañada de un albarán con documentación anexa conteniendo los datos que se indican en el apartado 9.b) de la vigente "Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

Adicionalmente, contendrá también la siguiente información:

· Resultados de análisis y ensayos correspondientes a la producción a la que pertenezca, según la UNE 80 403.

· Fecha de expedición del cemento desde la fábrica. En el caso de proceder el cemento de un centro de distribución se deberá añadir también la fecha de expedición desde dicho centro de distribución.

202.5 Control de calidad
Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad del producto, según lo indicado en el apartado 202.7 del presente artículo, los criterios descritos a continuación para realizar el control de recepción no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. Se comprobará la temperatura del cemento a su llegada a obra.

CONTROL DE RECEPCIÓN

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 202.5.3 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de cemento del mismo tipo y procedencia recibida semanalmente, en suministros continuos o cuasi-continuos, o cada uno de los suministros, en suministros discontinuos. En cualquier caso, el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o el Director de las Obras podrán fijar otro tamaño de lote.

De cada lote se tomarán dos (2) muestras, siguiendo el procedimiento indicado en la vigente "Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya; una para realizar los ensayos de recepción y otra para ensayos de contraste que se conservará al menos durante cien (100) días, en un lugar cerrado, donde las muestras queden protegidas de la humedad, el exceso de temperatura o la contaminación producida por otros materiales. Cuando el suministrador de cemento lo solicite, se tomará una tercera muestra para éste.

La recepción del cemento se realizará de acuerdo al procedimiento establecido en el artículo 10 de la vigente Instrucción para la recepción de cementos (RC-97)" o normativa que la sustituya.

CONTROL ADICIONAL

Una (1) vez cada tres (3) meses y como mínimo tres (3) veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo, clase resistente de cemento, y cuando lo especifique el Director de las Obras, se realizarán obligatoriamente los mismos ensayos indicados anteriormente como de recepción.

Si el cemento hubiera estado almacenado, en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo superior a un (1) mes, dentro de los diez (10) días anteriores a su empleo se realizarán, como mínimo, los ensayos de fraguado y resistencia a compresión a tres (3) y siete (7) días sobre una muestra representativa de cada lote de cemento almacenado, sin excluir los terrones que hubieran podido formarse. El Director de las Obras definirá los lotes de control del cemento almacenado. En todo caso, salvo si el nuevo período de fraguado resultase incompatible con las condiciones particulares de la obra, la sanción definitiva acerca de la idoneidad de cada lote de cemento para su utilización en obra vendrá dada por los resultados de los ensayos exigidos a la unidad de obra de la que forme parte.

En ambientes muy húmedos, o en condiciones atmosféricas desfavorable o de obra anormales, el Director de las Obras podrá variar el plazo de un (1) mes anteriormente indicado para la comprobación de las condiciones de almacenamiento del cemento.

CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO

El Director de las Obras indicará las medidas a adoptar en el caso de que el cemento no cumpla alguna de las especificaciones establecidas en el presente artículo.

202.6 Medición y abono

La medición y abono del cemento se realizará de acuerdo con lo indicado en este Pliego para la unidad de obra de la que forme parte. En acopios, el cemento se abonará por toneladas (t) realmente acopiadas.

202.7 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá 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 obligatorias de este artículo, se reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. El certificado acreditativo de las especificaciones obligatorias de este artículo podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificación y/o ensayos en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

NORMAS REFERENCIADAS

· UNE 80 114 Métodos de ensayo de cementos. Ensayos físicos. Determinación de los fraguados anormales (método de la pasta de cemento).

· UNE 80 301 Cementos. Cementos comunes. Composición, especificaciones y criterios de conformidad.
· UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.

· UNE 80 305 Cementos blancos.

· UNE 80 306 Cementos de bajo calor de hidratación.

· UNE 80 307 Cementos para usos especiales.

· UNE 80 310 Cementos de aluminato de calcio.

· UNE 80 403 Cementos: Evaluación de la conformidad.

CAPITULO II.- LIGANTES BITUMINOSOS

ARTÍCULO 211.- BETUNES ASFÁLTICOS

211.1. Definición

Se definen como betunes asfálticos los ligantes hidrocarbonados sólidos o viscosos, preparados a partir de hidrocarburos naturales por destilación, oxidación o “crácking”, que contienen una baja proporción de productos volátiles, poseen propiedades aglomerantes características, y son especialmente solubles en sulfuro de carbono.

211.2. Condiciones generales

La denominación del tipo de betún asfáltico se compondrá de la letra B seguida de dos  números (indicadores del valor mínimo y máximo admisible de su penetración, según NLT- 124) separados por una barra (/), especificándose para su aplicación en carreteras los tipos indicados en la tabla 211.1

De acuerdo con su denominación, las características de los betunes asfálticos deberán cumplir las especificaciones de la tabla 211.1

El betún a emplear, de acuerdo a la Orden Circular 21/2007 en la cual se prioriza el empleo de Neumáticos Fuera de Uso (NFU), será de este tipo de betún mejorado con caucho BC 50/70.

Cualquier betún mejorado con caucho procedente de NFU que cumpla las especificaciones que se indican en la tabla 1 de la Orden Circular 21/2007, pero no alcance las del artículo 215 del PG-3, tendrá la misma consideración que un betún de penetración que cumpla el artículo 211. Estos ligantes se denominarán añadiendo una C a la letra B actualmente utilizada para designar a los betunes asfálticos especificados en el artículo 211 del PG-3.

211.3. Transporte y almacenamiento

El betún asfáltico será transportado a granel. El Contratista deberá presentar a la aprobación del Director de las Obras, con la debida antelación, el sistema que vaya a utilizar.

Las cisternas empleadas para el transporte de betún asfáltico estarán dotadas de medios mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los depósitos de almacenamiento; y a tal fin serán preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrifugadas. Dichas bombas deberán estar calefactadas y/o poderse limpiar perfectamente después de cada utilización.

Las cisternas estarán perfectamente calorifugadas y provistas de termómetros situados en puntos bien visibles. Deberán estar dotadas de su propio sistema de calefacción, para evitar que, por cualquier accidente, la temperatura del producto baje excesivamente.

Sólo en casos excepcionales podrá autorizar el Director de las Obras la utilización de cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefacción, siempre que se pueda comprobar que están completamente limpias.

El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso.

Todas las tuberías a través de las cuales haya de pasar betún asfáltico, desde la cisterna de transporte al tanque de almacenamiento, deberán estar dotados de calefacción y/o estar aisladas.

A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, así como de aquellas otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc., estime necesarias el Director de las Obras, procederá éste a aprobar o rechazar el sistema de transporte y almacenamiento presentado por el Contratista.

El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material; y de no ser así suspenderá la operación hasta que se tomen las medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias.
211.4. Recepción e identificación

Será preceptivo lo recogido en el punto 4 del artículo 211 del PG-3/75.
211.5. Control de calidad

Si con el producto se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones obligatorias de este artículo y/o documento acreditativo del reconocimiento de la marca, sello, o distintivo de calidad, según se especifica en 211.7, no serán de aplicación obligatoria los controles descritos en este artículo, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

CONTROL DE RECEPCIÓN DE LAS CISTERNAS

De cada cisterna de betún asfáltico que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en el momento del trasvase del material de la cisterna al tanque de almacenamiento.

Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la NLT- 124, y la otra se conservará hasta el final del período de garantía.

CONTROL A LA ENTRADA DEL MEZCLADOR

Se considerará como lote, que aceptará o rechazará, de acuerdo a lo dispuesto en el apartado 211.5.4 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de cien toneladas (100 t) o fracción diaria de betún asfáltico. El Director de las Obras podrá fijar otro tamaño del lote.

De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, un kilogramo (1 kg), según la NLT-121, en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del mezclador.

Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la NLT- 124, y la otra se conservará hasta el final del período de garantía.

CONTROL ADICIONAL

Una (1) vez al mes y como mínimo tres (3) veces durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de betún asfáltico, se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de las características especificadas en la tabla 211.1. Además se realizarán los ensayos necesarios para comprobar las características de todas o algunas de las especificadas en la tabla 211.1 siempre que lo considere oportuno del Director de las Obras.

211.6. Medición y abono
La medición y abono de betún asfáltico se realizará por toneladas según lo indicado en el artículo 542 del capítulo 5 sobre mezclas bituminosas.

Este artículo será de aplicación a la siguiente unidad de obra:

Betún asfáltico tipo B 50/70, según Norma UNE -EN 12591.

ARTÍCULO 213.- EMULSIONES BITUMINOSAS

213.1. Definición

Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequeñas partículas de un ligante hidrocarbonado en una solución de agua y un agente emulsionante de carácter aniónico o catión ico, lo que determina la denominación de la emulsión. 

213.2. Condiciones generales

Las emulsiones bituminosas se fabricarán a base de betún asfáltico (Artículo 211 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales), agua, emulsionantes y, en su caso, fluidificantes. 
La designación de las emulsiones bituminosas se realizará mediante las letras EA o EC, representativas del tipo de emulsionante utilizado en su fabricación aniónico o catiónico, seguidas de la letra R, M, L o I, según su tipo de rotura rápida, media o lenta o que se trate de una emulsión especial par a riegos de imprimación y, en algunos casos, de un guión (-) y el número 1, 2 o 3, indicador de su contenido de betún residual, y en su caso la letra d o b, para emulsiones bituminosas con una menor o mayor penetración en el residuo por destilación, especificándose para su aplicación en carreteras los tipos indicados en las tablas 213.1 y 213.2. 
De acuerdo con su denominación, las características de las emulsiones bituminosas deberán cumplir las especificaciones de la tabla 213.1 o 213.2. 

Las emulsiones bituminosas tipo EAL-2 y ECL-2 que no cumplan la especificación de mezcla con cemento podrán ser aceptadas por el Director de las Obras, previa comprobación de su idoneid ad para el uso a que se destinen. 

213.3. Transporte y almacenamiento
213.3.1. EN BIDONES 
Los bidones empleados para el transporte de emulsión bituminosa estarán constituidos por una virola de una sola pieza; no presentarán desperfectos ni fugas; sus sistemas de cierre serán herméticos; y se conservarán en buen estado, lo mismo que la unión de la virola con el fondo. 

Se evitará la utilización, para emulsiones aniónicas, de bidones que hayan contenido emulsiones catiónicas, y viceversa; para lo cual los bidones deberán ir debidamente marcados por el fabricante. 

Los bidones empleados para el transporte de emulsiones bituminosas se almacen arán en instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, calor excesivo, de la acción de las heladas, y de la zona de influencia de motores, máquinas fuego o llamas. 

El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que el trato dado a los bidones durante su descarga no produce desperfectos que puedan afectar a la calidad del material; y de no ser así impondrá el sistema de descarga que estime más conveniente. 

213.3. 2. EN CISTERNAS 
Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicará al Director de las Obras, con la debida antelación, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de obtener la aprobación correspondiente. 

Las emulsiones bituminosas podrán transportarse en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefacción, incluso en las empleadas normalmente para el transporte de otros líquidos, siempre que el Director de las Obras pueda comprobar que se haya empleado una cisterna completamente limpia. Estarán dotadas de medios mecánicos para el trasiego rápido de su contenido a los depósitos de almacenamiento, y, a tal fin, serán preferibles las bombas de tipo rotativo a las centrífugas. 
Dichas bombas deberán poderse limpiar perfectamente después de cada utilización. 

El trasiego desde las cisternas de transporte a los tanques de almacenamiento se realizará siempre por tubería directa. 

La emulsión bituminosa transportada en cisternas se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen a presión, y que contarán con los aparatos de medida y seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso. 

A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, así como de aquellas  otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, etc., estimase necesarias el Director de las Ob ras, procederá éste a aprobar o rechazar el sistema de transporte y almacenamiento presentado por el Contratista. 

El Director de las Obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que durante el vaciado de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del material; y de no ser así suspenderá la operación hasta que se tomen las medidas necesarias para que aquéllas se realicen de acuerdo con sus exigencias. 

213.4. Control de calidad

213.4. 1. CONTROL DE RECEPCIÓN 

213.4.1 .1.Suministro en bidones 

De cada remesa de bidones que llegue a la obra, se seleccionará uno al azar, del cual se tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), según la NLT-121. 

Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 

· Carga de partículas, según la NLT-194. 

· Viscosidad de Saybolt Furol, según la NLT-1 38. 

· Contenido de agua, según la NLT-137. 

· Tamizado, según la NLT-142. 

Y la otra se conservará durante, al menos, quince (15) días para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios. 

El Director de las Obras podrá fijar ot ro criterio para el control de recepción de los bidones. 

213.4.1.2.Suministro en cisternas 

De cada cisterna bituminosa que llegue a la obra se tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), según la NLT-121, en el momento del trasvase del material a la cisterna al tanque de almacenamiento. 

Sobre una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 

· Carga de las partículas, según la NLT-194. 

· Viscosidad de Saybolt Furol, según la NLT-138. 

· Contenido de agua, según la NLT-137. 

· Tamizado, según la NLT-142. 

Y la otra se conservará durante, al menos, quince (15) días para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios. 

El Director de las Obras podrá fijar otro criterio para el control de recepción de las cisternas. 

213.4. 2. CONTROL EN EL MOMENTO DE EMPLEO 

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, según lo indicado en 213.5.4 del presente artículo, en bloque, a la cantidad de treinta toneladas (30 t) o fracción diaria de emulsión bituminosas, excepto en el caso de emulsiones empleadas en riegos de adherencia, imprimación y curado, en cuyo caso se considerará como lote la fracción semanal. El Director de las Obras podrá fijar otro tamaño del lote. 

De cada lote se tomarán dos (2) muestras de, al menos, dos kilogramos (2 kg), según la NLT-121, a la salida del tanque de almacenamiento. 

Sobre cada una de las muestras se realizarán los siguientes ensayos: 

· Carga de las partículas, según la NLT-194. 

· Viscosidad de Saybolt Furol, según la NLT-138. 

· Contenido de agua, según la NLT-137. 

· Tamizado, según la NLT-142. 

Y la otra se conservará durante, al menos, quince (15) días para realizar ensayos de contraste si fueran necesarios. 

213.4.3. CONTROL ADICIONAL 

Una (1) vez cada mes y como mínimo tres (3) veces, durante la ejecución de la obra, por cada tipo y composición de emulsión bituminosa, se realizarán los ensayos necesarios para la comprobación de las características indicadas en las tablas 213.1 y 213.2 del PG-3.
Si la emulsión bituminosa hubiese estado almacenada, en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo superior a quince (15) días, antes de su empleo, se realizarán, como mínimo, sobre dos (2) muestras, una de la parte superior y otra de la inferior del depósito de almacenamiento, el ensayo de tamizado, según la norma NLT-142 y el ensayo de contenido de betún asfáltico residual según la norma NLT-139. Si no cumpliera lo establecido para esta característica, se procederá a su homogeneización y realización de nuevos ensayos, o a su retirada. 

En condiciones atmosféricas desfavorables o de obra anormales, el Director de las Obras podrá disminuir el plazo de quince (15) días, anteriormente indicado para la comprobación de las condiciones de almacenamiento de la emulsión bituminosa. 

Siempre que el Director de las Obras lo considere oportuno, se realizarán los ensayos necesarios para comprobar las características que estime necesarias de entre las especificadas en las tablas 213.1 y 213.2 del PG-3. 

213.5. Medición y abono 

La medición y abono de las emulsiones bituminosas se realizará según lo indicado en la unidad de obra de que forme parte. 

En acopio, las emulsiones bituminosas se abonarán por toneladas (t) realmente acopiadas. 

CAPITULO IV.- METALES
ARTÍCULO 240.- BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGON ESTRUCTURAL

240.1. Definición

Se denominan barras corrugadas para hormigón estructural aquellos productos de acero de forma sensiblemente cilíndrica que presentan en su superficie resaltos o estrías con objeto de mejorar su adherencia al hormigón. 

Los distintos elementos que conforman la geometría exterior de estas barras (tales como corrugas, aletas y núcleo) se definen según se especifica en la UNE 36 068 y UNE 36 065. 

Los diámetros nominales de las barras corrugadas se ajustarán a la serie siguiente: 

6 – 8 – 10 – 12 – 14 – 16 – 20 – 25 – 32 y 40 mm.

La designación simbólica de estos productos se hará de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 068. 

240.2. Materiales

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 
Las características de las barras corrugadas para hormigón estructural cumplirán con las especificaciones indicadas en el apartado 31.2 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, así como en la UNE 36 068 y UNE 36 065. Las barras no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. La sección equivalente no será inferior al noventa y cinco y medio por ciento (9 5,5 %) de su sección nominal. 

La marca in deleble de identificación se realizará de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.2 de la vigente“Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)”. 

240.3. Suministro

La calidad de las barras corrugadas estará garantizada por el fabricante a través del Contratista de acuerdo con lo indicado en el a partado 31.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. La garantía de calidad de las barras corrugadas será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

240.4. Almacenamiento

Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

240.5. Recepción

Para efectuar la recepción de las barras corrugadas será necesario realizar ensayos de control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el artículo 90 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

Serán de aplicación las condiciones de aceptación o rechazo de los aceros indicados en el apartado 90.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE08)” o normativa que la sustituya. 

El Director de las Obras podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados
240.6 Medición y abono 

La medición y abono de las barras corrugadas para hormigón estructural se realizará según lo indicado específicamente en la unidad de obra de la que formen parte. 

En acopios, las barras corrugadas para hormigón estructural se abonarán por kilogramos (kg) realmente acopiados, medidos 
por pesada directa en báscula contrastada. 

240.7 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

ARTÍCULO 241.- MALLAS ELECTROSOLDADAS

241.1. Definición

. 

Se denominan mallas electrosoldadas a los productos de acero formados por dos sistemas de elementos que se cruzan entre sí ortogonalmente y cuyos puntos de contacto están unidos mediante soldadura eléctrica, según un proceso de producción en serie en instalaciones fijas. 

Los diámetros nominales de los alambres corrugados que forman las mallas electrosoldadas se ajustarán a la serie siguiente: 

5 - 5,5 - 6 - 6,5 - 7 - 7,5 - 8 - 8,5 - 9 - 9,5 - 10 - 10,5 - 11 - 11,5 - 12 y 14 mm.

La designación de las mallas electrosoldadas se hará de acuerdo con lo indicado en la UNE 36 092. 

241.2 Materiales 

Los elementos que componen las mallas electrosoldadas pueden ser barras corrugadas o alambres corrugados. 

Las primeras cumplirán las especificaciones del apartado 31.2 o del apartado 4 del Anejo 12 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya y, los segundos, las especificaciones del apartado 31.3, así como las condiciones de adherencia especificadas en el apartado 31.2 del mismo documento. 

Los alambres y barras corrugadas no presentarán defectos superficiales, grietas ni sopladuras. 

La sección equivalente de los alambres y barras corrugados no será inferior al noventa y cinco y medio por ciento (95,5 %) de su sección nominal. 

Las características de las mallas electrosoldadas cumplirán con lo indicado en el apartado 31.3 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, así como con las especificaciones de la UNE 36 092. 

El acero con el que se fabricarán las mallas electrosoldadas será B500S. 

La marca indeleble de identificación se realizará de acuerdo con las indicaciones del apartado 31.3 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

241.3 Suministro 

Cada paquete debe llegar al punto de suministro con una etiqueta de identificación conforme a lo especificado en la norma UNE 36 092, de acuerdo con lo especificado en el apartado 31.3 de la vigente “Instrucción de HormigónEstructural (EHE)”. 

La calidad de las mallas electrosoldadas estará garantizada por el fabricante a través del Contratista de acuerdo con lo indicado en el apartado 31.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. La garantía de calidad de las mallas electrosoldadas será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

241.4 Almacenamiento 

Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el apartado 31.6 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

241.5 Recepción
Para efectuar la recepción de las mallas electrosoldadas será necesario realizar ensayos de control de calidad de acuerdo con las prescripciones recogidas en el artículo 90 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 
Serán de aplicación las condicione s de aceptación o rechazo de los aceros indicados en el apartado 90.5 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

El Director de las Obras podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad y homogeneidad de los materiales que se encuentren acopiados. 

241.6 Medición y abono
La medición y abono de las mallas electrosoldadas para hormigón armado se realizará según lo indicado específicamente en la unidad de obra de la que formen parte. 

En acopios, las mallas electrosoldadas se abonarán por kilogramos (kg) realmente acopiados según su tipo y medidos por pesada directa en báscula debidamente contrastada. 

241.7 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 
A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

ARTÍCULO 262.- GALVANIZADOS 

262.1. Definición 

Se define como galvanizado la operación de recubrir un metal con una capa adherente de cinc que le protege de la oxidación. 

262.2. Tipo de galvanizado 

La galvanización de un metal podrá obtenerse por inmersión de la pieza metálica en un baño de cinc fundido (galvanizado en caliente) o por deposición electrolítica del cinc. 

La clasificación de los revestimientos galvanizados en caliente se realizará de acuerdo con la masa de cinc depositada por unidad de superficie. Se empleará como unidad el gramo por decímetro cuadrado (gr/dm²) que corresponde, aproximadamente, a un espesor de 14 micras (14). En la designación del revestimiento se hará mención expresa de "galvanizado en caliente", y a continuación se especificará el número que indica la masa de cinc depositado por unidad de superficie. 

En el galvanizado por deposición electrolítica los depósitos electrolíticos de cinc se designarán con la letra z, seguida de un número que indicará, en micras el espesor mínimo de la capa depositada. 

262.3. Ejecución del galvanizado 

El material base cumplirá las prescripciones de las Normas UNE 36080, 36081 y 36083. Para la galvanización en caliente se utilizarán lingotes de cinc bruto de primera fusión, cuyas características responderán a lo indicado a tal fin en la Norma UNE 37301. Para la galvanización  por deposición electrolítica se recomienda el empleo del lingote "cinc especial”que responderá a las características que para esta clase de material se indica en la Norma UNE 37301. 

262.4. Aspecto 

El aspecto de la superficie galvanizada será  homogéneo y no presentará ninguna discontinuidad en la capa de cinc.

En aquellas piezas en las que la cristalización  del recubrimiento sea visible a simple vista,  se comprobará que presenta un aspecto regular en toda la superficie. 

262.5. Adherencia

No se producirá ningún desprendimiento del re cubrimiento al someter la pieza galvanizada al ensayo de adherencia indicado en el MELC (Método de Ensayo del Laboratorio Central) 8.06a "Métodos de ensayo de galvanizados". 

262.6. Masa de zinc por unidad de superficie 

Realizada la determinación de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06a, la cantidad de cinc depositada por unidad (Ud) de superficie será, como mínimo de 6 gramos por decímetro cuadrado (6 gr/dm²). 

262.7. Continuidad del revestimiento de cinc 

Galvanizado en caliente: realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06a, el recubrimiento aparecerá continuo y el metal base no se pondrá al descubierto en ningún punto después de haber sido sometida la pieza a cinco (5) inmersiones. 

262.8. Espesor y densidad del revestimiento 

Galvanizado por proyección y deposición electrolítica: realizado el ensayo de acuerdo con lo indicado en el MELC 8.06a, el espesor del recubrimiento será de ochenta y cinco (85) micras. 

La densidad del metal depositado no será inferior a seis kilogramos con cuatrocientos gramos por decímetro cúbico (6,4 Kg/dm³). 

262.9. Medición y abono

El galvanizado no tendrá medición y abono independiente, ya que se considera incluido en el precio del metal correspondiente. 

CAPITULO V.- PINTURAS 

ARTICULO 278.- PINTURAS A EMPLEAR EN MARCAS VIALES REFLEXIVAS 

278.1. Definición 

Se definen como pinturas a emplear en marcas viales reflexivas las que se utilizan para marcar líneas, palabras o símbolos que deben ser reflectantes, dibujados sobre el pavimento de la carretera. 

278.2. Pintura termoplástica 

La pintura termoplástica a emplear ha de cumplir con el Pliego de prescripciones técnicas para el control de calidad de “Spray plástico en señalización horizontal de carreteras”, elaborado por el Laboratorio Central de Estructuras y Materiales (CEDEX). 

El material termoplástico consiste en una mezcla de agregados, pigmentos y extendedores, aglomerados con uno o varios tipos de resinas de naturaleza termoplástica y los plastificantes necesarios, careciendo por completo de disolventes. 

278.2. 1. CARACTERÍSTICAS DE LA PINTURA 

· Densidad relativa. (2.0 + 0.20) kg/l, después de su fusión (MELC. 12.132). 

· Punto de Reblandecimiento. Ha de ser superior o igual a 95º C, método anillo y bola (MELC. 12.128). 

· Temperatura de inflamación. Superior o igual a 235 ºC en vaso abierto Clevexland (MELC. 12.133). 

· Color. Coordenadas cromáticas (x,y) dentro del polígono A, del diagrama CIE, polígono definido por las coordenadas: 
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· La determinación de las coordenadas cromáticas se llevan a cabo con espectrocolorímetros con iluminante D-65 y geometría 45º/0º (MELC. 12.108). 

· Factor de luminancia. Superior a 80 (MELC. 12.97). 

· Estabilidad al calor. La variación del factor de luminancia es menor o igual a 0.5 centésimas (MELC. 12.129). 

· Secado. Inferior a 30 segundos. 

· Resistencia al envejecimiento artificial. Al cabo de 168 h. No presenta agrietamiento ni otro defecto en la superficie y las coordenadas cromáticas (x,y) están situadas dentro del polígono C definido por lo s puntos 1,2,3,8 y 9 del diagrama CIE (MELC. 13.14, método A). 

· Resistencia a la abrasión. Después de 100 revoluciones la pérdida es inferior a 500 gr en húmedo (MELC. 12.130). 

· Resistencia al flujo. La disminución de altura del cono es inferior a 20% (MELC. 12.131). 

278.3. Coeficiente de valoración 

278.3. 1. DIFERENCIACIÓN DE LOS ENSAYOS 

278.3.1.1.Grupo “b” 

Ninguno de los ensayos de este grupo podrá arrojar una calificación nula. 

278.3.2. CALIFICACIÓN DE LOS ENSAYOS 

La intensidad reflexiva d eberá medirse entre las cuarenta y ocho (48) a noventa y seis (96) horas (h) de la aplicación de la marca vial, y a los tres (3), seis (6) y doce (12) meses, mediante un retrorreflectómetro digital. 

El valor inicial de la retrorreflexión, medida entre cuarenta y ocho (48) y noventa y seis (96) horas después de la aplicación de la pintura, será como mínimo de trescientas (300) milicandelas por lux y metro cuadrado (m2). 

El valor de la retrorreflexión a los seis (6) meses de la aplicación será como mínimo de ciento sesenta (160) milicandelas por lux y metro cuadrado (m2). 

El grado de deterioro de las marcas viales, medido a los seis (6) meses de la aplicación, no será superior al treinta por ciento (30%) en las líneas del eje o de separación de car riles, ni al veinte por ciento (20%) en las líneas del borde de la calzada. 

Si los resultados de los ensayos, realizados con arreglo a cuanto se dispone en la Orden Circular Nº 292/86 T, no cumpliesen lo s requisitos de los Pliegos de Prescripciones Técnicas, tanto Generales como Particulares, las correspondientes partidas de materiales serán rechazadas y no se podrán aplicar. En el caso de que el Contratista hubiera procedido a pintar marcas viales con esos materiales, deberá volver a realizar la aplicación, a su costa, en la fecha y plazo que le fije el Ingeniero Director de las Obras. 

278.3.3. COEFICIENTE DE VALORACIÓN 

El valor del coeficiente W1 no será inferior a 8,0. 

Este valor, y los de retrorreflexión del epígrafe 278.5.2, se entenderán medidos con un aparato cuyo ángulo de inciden cia sea igual a 86º 30’, y cuyo ángulo de divergencia sea igual a 1,3º. La medición del valor inicial de la retrorreflexión podrá realizarse dentro de los quince (15) días siguientes a la ejecución de la marca vial.  

278.4. Toma de muestras para los ensayos de identificación de los suministros 

De toda obra de marcas viales, sea grande o pequeña, se enviará a los Laboratorios Oficiales, para su identificación, un envase de pintura original (normalmente de veinticinco  o treinta kilogramos (25 o 30 kg)) y un saco de microesferas de vidrio (normalmente de veinticinco kilogramos (25 kg)); y se dejará otro envase, como mínimo, de cada material bajo la custodia del Ingeniero Director de las Obras, a fin de poder real izar ensayos de contraste en caso de duda. Cada recipiente deberá llevar marcado el nombre y dirección del fabricante de la pintura, la identificación que éste le da, y el peso del recipiente lleno y vacío. 
Durante la ejecución de las marcas viales, personal responsable ante el Ingeniero Director de las Obras procederá a tomar muestras de pintura directamente de la pistola de la máquina, a razón de dos (2) botes de dos kilogramos (2 kg) por lote de aceptación, uno de los cuales enviará al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales para que se realicen ensayos de identificación, reservándose el otro hasta la llegada de sus resultado s, para ensayos de contraste. 

CAPI TULO VI.-MATERIALES VARIOS 

ARTÍCULO 280 AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 

280.1 Definición 

Se denomina agua para emplear en el amasado o en el curado de morteros y hormigones, tanto a la natural como a la depurada, sea o no potable, que cumpla los requisitos que se señalan en el apartado 280.3 del presente artículo. 
Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación, en aplicación de la Directiva 89/106 CE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 

280.2 Equipos 

Con la maquinaria y equipos utilizados en el amasado deberá conseguir se una mezcla adecuada de todos los componentes con el agua. 

280.3 Criterios de aceptación y rechazo 

En general, podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas las aguas que la práctica haya sancionado como aceptables. 
En los casos dudosos o cuando no se posean antecedentes de su utilización, las aguas deberán ser analizadas. 

En ese caso, se rechazarán las aguas que no cumplan alguno de los requisitos indica dos en el artículo 27 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, salvo justificac ión especial de que su empleo no altera de forma apreciable las propiedades exigibles a los morteros y hormigones con ellas fabricados. 

280.4 Recepción 

El control de calidad de recepción se efectuará de acuerdo con el artículo 81.2 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

El Director de las Obras exigirá la acreditación documental del cumplimiento de los criterios de aceptación y, si procede, la justificación especial de inalterabilidad mencionada en el apartado 280.3 de este artículo. 

280.5 Medición y abono 

La medición y abono del agua se realizará para la unidad de obra de que forme parte. 

ARTICULO 281.- ADITIVOS A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 

Cumplirán con lo es pecificado en el Artículo 281 del PG-3 según la redacción modificada por la Orden FOM 475/2002 de 13 de febrero de 2.002, y la vigente Instrucción de Hormigón Estructural (EHE). 

281.1. Definición 

Se denominan aditivos a emplear en morteros y hormigones aquellos product os que, incorporados al mortero u hormigón en pequeña proporción (salvo casos especiales, una cantidad igua l o menor del cinco por ciento (5%) del peso de cemento), antes del amasado, durante el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen las modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus características, o de su comportamiento, en estado fresco y/o endurecido. 
En los documentos del Proyecto figurará la designación del aditivo de acuerdo con lo indicado en la norma UNE EN 934(2). 

281.2. Materiales 

En el presente proyecto únicamente se ha considerado la utilización de plastificantes como aditivos al hormigón para aumentar su trabajabilidad y retrasar, si fuera necesario por cuestiones de transporte o de otro tipo, el fraguado y endurecimiento del hormigón  

Este retraso en el endurecimiento del hormigón se tendrá en cuenta para los plazos previstos d e descimbrado y desencofrado y especialmente para el tesado de armaduras activas en piezas de hormigón pretensado 

Si las condiciones climáticas o de ejecución aconsejaran la utilización de algún otro tipo de aditivo, ésta se someterá a la aprobación del Director de las Obras 

No se podrá utilizar ningún tipo de aditivo modificador de las propiedades de morteros y hormigones, sin la aprobación previa y expresa del Director de las Obras. 

Será de aplicación lo indicado en el artículo 281 del Pliego General de Carreteras PG-3 

281.3. Ejecución 

Serán de aplicación las prescripciones del artículo 29.1 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.  
El aditivo dispondrá de una consistencia tal que su mezcla sea uniforme y homogénea en la masa del mortero y hormigón. 

En el caso de los aditivos reductores de agua/plastificantes o reductores de agua de alta actividad/superfluidificantes, para determinar el tiempo de fraguado, se realizará un ensayo según la norma UNE EN 480(2). 

En elementos de hormigón armado o pretensado no podrá usarse como aditivo el cloruro cálcico, ni en general, productos en cuya composición intervengan cloruros, sulfuros, sulfitos u otros componentes químicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosión de las armaduras. 

Para realizar el control de dosificaciones y comportamiento de los aditivos, se tend rán en cuenta las prescripciones del artículo 81.4 -y sus comentarios- de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. Además el Director de las Obras podrá exigir la realización de aquellos ensayos de verificación que estime convenientes. 

281.4. Medición y abono 

Los aditivos a emplear en morteros y hormigones se incluyen, en todos los casos, en el precio de estos materiales, no siendo de abono por separado salvo indicación expresa de la Dirección de las Obras. 

ARTÍCULO 283 ADICIONES A EMPLEAR EN HORMIGONES 

283.1 Definición

Se denominan adiciones aquellos materiales inorgánicos, puzolánicos o con hidraulicidad latente que, finamente divididos, pueden ser añadidos al hormigón con el fin de mejorar alguna de sus propiedades o conferirle propiedades especiales. 

Sólo podrán  utilizarse como adiciones al hormigón, en el momento de su fabricación, el humo de sílice y las cenizas volantes, estando éstas últimas prohibidas en el caso del hormigón pretensado. 

283.2 Materiales 

283.2.1HUMO DE SÍLICE 

El humo de sílice, también denominado microsílice, es un subproducto que se origina en la reducción de cuarzo de elevada pureza con  carbón, en hornos eléctricos de arco, para la producción de silicio y aleaciones de ferrosilicio. 
Se utiliza fundamentalmente en la fabricación de hormigones de alta resistencia y es la única adición que está permitido utilizar en la fabricación de hormigón pretensado. 

283.2.2 CENIZAS VOLANTES 

Las cenizas volantes constituyen un producto sólido y en estado de fina división, procedente de la combustión de carbón pulverizado en los hogares de centrales termoeléctricas, que es arrastrado por los gases de proceso y recuperado de los mismos en los filtros. 

No se aplicará el término cenizas volantes a los productos separados o condensados de flujos de gases procedentes de otros procesos industriales. 

283.3 Condiciones del suministro 

Las especificaciones que debe cumplir el humo de sílice, respecto a sus características físicas y químicas, son las contenidas en la norma U NE 83 460, así como en el aparatado  29.2 2 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

Por  lo que se refiere a las cenizas volantes, las especificaciones que deben cumplir son las  recogidas en la norma UNE-EN-450, así como en el apartado 29.2.1 de la vigente  “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

El suministrador identificará la adición y garantizará documentalmente el cumplimiento de las características mencionadas en los párrafos anteriores. Los ensayos correspondientes deberán haber sido efectuados por un laboratorio oficialmente acreditado. 

De acuerdo con el apartado 29.2.3 de la vige nte “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, para las cenizas volantes o el humo de sílice suministrado s a granel se emplearán equipos similares a los utilizados para el cemento. 

283.4 Almacenamiento 

Serán de aplicación las prescripciones recogidas en el artículo 29.2.3 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

283.5 Condiciones de utilización 

Las adiciones citadas sólo podrán utilizarse en hormigones fabricados con cemento tipo CEM I, con las limitaciones indicadas  en el artículo 29.2 de la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya. 

No podrá incorporarse a los hormigones ningún tipo de adición, sin la autorización previa y expresa del Director de las Obras, quien exigirá la presentación de ensayos previos favorables. 

283.6 Recepción 

Al ser tanto las cenizas volantes como el humo de sílice subproductos de la industria, no se tiene la garantía de su regularidad, por lo que es preciso que la central de hormigonado lleve a cabo el control de recepción de los diferentes suministros con el fin de comprobar que las posibles variaciones de su composición no afectan al hormigón fabricado con las mismas. 

No podrán utilizarse suministros de adiciones que no lleguen acompañados de un certificado de garantía del suministrador, firmado por una persona física, según lo indicado en el apartado 283.3 de este artículo. 

Se realizarán las comprobaciones sobre las adiciones que se especifican en el apartado  81.4.2 de la vigente  “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya, y con la frecuencia indicada en ese mismo apartado, salvo que el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares indique otra cosa. 

Todos los en sayos, y especialmente la determinación del índice de actividad, se realizarán empleando los mismos cementos que se utilicen en la obra. 

Se extremarán las precauciones y controles cuando se empleen cenizas con un contenido de óxido de calcio (CaO) superior al diez por ciento (10 %), por los posibles problemas de expansión a que pueden dar origen. 

283.7 Medición y abono 

La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que forme parte. 

283.8 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 

A efectos del reconocimiento de marcas, sellos o distintivos de calidad, se estará a lo dispuesto en la vigente “Instrucción de Hormigón Estructural (EHE)” o normativa que la sustituya.

ARTÍCULO 287 POLIESTIRENO EXPANDIDO PARA EMPLEO EN ESTRUCTURAS 

287.1 Definición 

El poliestireno expandido es un material plástico, celular y suficientemente rígido, fabricado a partir del moldeo de pequeños elementos esféricos preexpandidos de poliestireno expandible, o uno de sus copolímeros, y cuya estructura celular sea cerrada y rellena de aire. 

Este material, tanto en forma mecanizada como moldeada, se utiliza para la realización de junta s y como elemento de aligeramiento en estructuras. 

287.2 Condiciones del suministro 
Para juntas de estructuras, el poliestireno expandido se empleará en planchas, mientras que, para aligeramientos, se empleará en bloques. 

Cada embalaje de producto deberá ir acompañado de una etiqueta o albarán en el que figuren al menos los datos siguientes: 

· Nombre comercial, suministrador o fabricante. 

· Tipo de poliestireno expandido, según norma UNE 92 110. 

· Medidas nominales: longitud, anchura y espesor. 

· Clasificación según su reacción al fuego, de acuerdo con la norma UNE 23 727. 

· Valor mínimo de la resistencia térmica, cuando proceda. 

Además, el producto irá acompañado por un certificado de garantía del fabricante, firmado por una persona física. 

287.3 Manipulación y almacenamiento 
La maquinaria y equipos utilizados en la manipulación de los elementos de poliestireno expandido, garantizarán la integridad del producto. 

Los elementos de poliestireno expandido no deberán deformarse ni romperse por el manejo ordinario a la intemperie, ni volverse quebradizos en tiempo frío, rechazándose los que aparezcan deteriorados. 

Las condiciones de almacenamiento no deben comprometer, ni las posibilidades de puesta en obra, ni sus caract erísticas de utilización. Los bloques o planchas de poliestireno expandido se acopiarán en condiciones adecuadas debiendo estar protegidos contra la acción del viento, del sol, de la lluvia y del fuego. 

287.4 Dimensiones y tolerancias 
Las dimensiones de los elementos de poliestireno expandido se ajustarán a las que figuren en los planos del Proyecto, admitiéndose las tolerancias siguientes: " 2 mm en espesor, " 3 mm en altura y " 6 mm en longitud. 

287.5 Recepción 
No podrán utilizarse suministros de poliestireno expandido que no lleguen acompañados de un certificado de garantía del fabricante, firmado por una persona física, según lo indicado en el apartado 287.2 de este artículo. 

No se procederá a la recepción del suministro hasta que se compruebe el cumplimiento de las tolerancias exigidas en el apartado 287.4 del presente artículo así como el resultado favorable de los ensayos de control. 

287.6 Medición y abono 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la unidad de obra de que f orme parte. 

287.7 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituid o por un certificado de conformidad a dichas normas. 
El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, estará limitado a los materiales para los que tales Organismos posean la correspondiente acreditación. 
Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de ca lidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se recono cerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento. 

ARTICUL O 289.- MICROESFERAS DE VIDRIO A EMPLEAR EN MARCAS VIALES REFLEXIVAS 

289.1. Toma de muestras para los ensayos de identificación de los suministros 

Se procederá a la toma de muestras de pintura y microesferas de vidrio aplicadas sobre el pavimento, mediante la colocación de unas chapas metálicas de 30 x 15 cm y un espesor de 1 a 2 mm, o sobre la superficie de aquél, a lo largo de la línea por donde ha de pasar la máquina y en sentido transversal a dicha líne a. Estas chapas deberán estar limpias y secas, y una vez depositadas la pintura y microesferas se dejarán secar durante media hora antes de recogerlas cuidadosamente y guardarlas en un paquete para enviarlas al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del CEDEX a fin de comprobar los rendimientos aplicados. 

El número aconsejable de chapas para controlar cada lote de aceptación será de 10 a 12, espaciadas 30 ó 40 m. 

Las chapas deberán marcarse con la indicación de la obra, lote, punto kilométrico y carretera a que correspondan. 

289.2. Ensayos de identificación 

En las obras en que se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de vidrio, se realizará un muestreo inicial aleatorio, a razón de un bo te 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 muestreados, 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 podrán devolverse al Contratista para su empleo. 

Todas las muestras de pintura se enviarán al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del CEDEX. 

Las muestras de microesferas de vidrio se podrán enviar al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales, a los Servicios de Apoyo Técnico de la Demarcación de Carreteras o cualquier otro laboratorio oficialmente autorizado. 

ARTÍCULO 290 GEOTEXTILES 

290.1 Definiciones 

Geotextil: Material textil plano, permeable, polimérico (sintético o natural) que puede ser no tejido, tricotado o tejido, y que se emplea en ingeniería civil en contacto tanto con suelos como con otros materiales para aplicaciones geotécnicas. 

Geotextil no tejido: Geotextil en forma de lá mina plana, con fibras, filamentos u otros elementos orientados regular o aleatoriamente, unidos químicamente, mecánicamente o por medio de calor, o combinación de ellos. 

Pueden ser de fibra cortada o de filamento continuo. Dependiendo de la técnica empleada en la unión de sus filamentos, pueden ser: 

· Ligados mecánicamente o agujeteados. 

· Ligados térmicamente o termosoldado. 

· Ligados químicamente. 

· Geotextiles no tejidos, ligados mecánicamente (agujeteados): La unión es mecánica, y en ella un gran número de agujas provistas de espigas atraviesan la estructura en un movimiento alterno rápido. 

· Geotextiles no tejidos , ligados térmicamente: La unión entre los filamentos se consigue por calandrado (acción conjugada de calor y presión). 

· Geotextiles no tejidos, ligados químicamente: La unión entre sus filamentos seconsigue mediante una resina. 

· Geotextil tricotado: Geotextil fabricado por el entrelazado de hilos,  fibras, filamentos u otros elementos. 

· Geotextil tejido: Geotextil fabricado al entrelazar, generalmente en ángulo recto, dos  o más conjuntos de hilos, fibras, filamentos, cintas u otros elementos. 

· Dirección de fabricación (dirección de la máquina): Dirección paralela a la de fabricación de un geotextil (por ejemplo para geotextiles tejidos es la dirección de la urdimbre). 

· Dirección perpendicular a la de fabricación: La dirección, en el plano del geotextil perpendicular a la dirección de fabricación (por ejemplo en geotextiles tejidos, es la dirección de la trama). 
En lo que no quede aquí expuesto, relativo a vocabulario y definiciones, se estará a lo indicado en UNE 40523 hasta que sea sustituida por la correspondiente norma europea UNE EN. 

290.2 Características generales 

290.2.1 NATURALEZA DEL GEOTEXTIL 

290.2.1.1 Masa por unidad de superficie 

La masa por unidad de superficie se relaciona con la uniformidad del geotextil e indirectamente con el resto de las características del mismo. La masa por unidad de superficie se medirá según UNE EN 965. 

290.2.1.2 Espesor 

El espesor del geotextil está condicionado por la presión aplicada sobre él. El espesor de los geotextiles se medirá según UNE EN 964-1. 

290.2. 1.3 Durabilidad 

Es la propiedad por la cual el geotextil mantiene sus características con el paso del tiempo y habrá de evaluarse en el caso de usar el geotextil en un ambiente que pueda considerarse agresivo física, química o bacteriológicamente. 

La durabilidad de los geotextiles se evalúa como la reducción medida en tanto por ciento de los valores de las propiedades iniciales, una vez que el geotextil ha sido sometido, de acuerdo con UNE EN 12226, a la acci ón de los agentes físicos, químicos y bacteriológicos a los que previsiblemente vaya a estar sometido. 

Salvo indicación en contra del Proyecto, las normas de aplicación serán: UNE EN 12224 para la resistencia a la intemperie; UNE ENV ISO 12960 para la resistencia a la degradación química en ambientes agresivos; UNE EN 12225 para la resistencia a agentes biológicos; UNE ENV 12447 para la resistencia a la hidrólisis y UNE ENV ISO 13438 para la resistencia a la oxidación, en tanto que esta norma provisional y experimental no sea sustituida por la correspondiente norma UNE EN. 

290.2.2 PROPIEDADES MECÁNICAS 

290.2. 2.1 Resistencia a la tracción 

La resistencia a tracción (carga máxima) y el alargamiento (en el punto de carga máxima) de los geotextiles, se evaluará mediante el ensayo UNE EN ISO 10319. 

290.2.2 .2 Resistencia al punzonamiento estático 

Mide la resistencia de un geotextil bajo una carga estática, mediante un ensayo tipo CBR que se realizará según UNE EN ISO 12236. 

290.2. 2.3 Resistencia a la perforación dinámica 

Mide la resistencia de un geotextil a las cargas dinámicas, mediante un ensayo por caída de cono que se realizará según UNE EN 918. 

290.2. 2.4 Ensayo de fluencia 

Mide la deformación de un geotextil al aplicar una carga en tracción constante con el tiempo y se evaluará según UNE EN ISO 13431. 

290.2.3 PROPIEDADES HIDRÁULICAS 

Para determinar las propiedades hidráulicas se evaluarán los siguientes parámetros: 

· Permeabilidad normal al plano (permitividad sin carga), según UNE EN ISO 11058. 

· Permeabilidad en el plano (transmisividad), según UNE EN ISO 12958. 

· Diámetro eficaz de poros O90, según UNE EN ISO 12956. 

290.3 Transporte y almacenamiento 

Los geotextiles se suministrarán, normalmente, en bobinas o rollos. Éstos llevarán un embalaje opaco para evitar el deterioro por la luz solar, e irán debidamente identificados y etiquetados según UNE EN ISO 103 20. De acuerdo con ésta, cada rollo o unidad vendrá marcado, al menos, con: 

· Datos del fabricante y/o suministrador. 

· Nombre del producto. 

· Tipo del producto. 

· Identificación del rollo o unidad. 

· Masa bruta nominal del rollo o unidad, en kilogramos (kg). 

· Dimensiones del rollo o unidad desempaquetado (del material no del paquete). 

· Masa por unidad de superficie, en gra mos por metro cuadrado (g/m2), según UNE EN 965. 

· Principal(es) tipo(s) de polímero(s) empleado(s). 

El nombre y el tipo del geotextil estarán estampados de manera visible e indeleble en el propio geotextil a intervalos de cinco metros (5 m), tal como indica la referida norma, para que éste pueda ser identificado una vez eliminado el embalaje opaco. Es recomendable que queden igualmente estampadas la partida de producción y la identificación del rollo o unidad. De cada rollo o unidad habrá de indicarse también la fecha de fabricación. 
En el transporte, carga y descarga se comprobará que no se produzcan daños mecánicos en las capas exteriores de los rollos (pinchazos, cortes, etc.). 

El almacenamiento en obra se realizará en lugares lisos, secos, limpios y libres de objetos cortantes y punzantes. No se almacenará ningún rollo o fracción que haya resultado dañado o no esté adecuadamente identificado por resultar una fracción demasiado corta o haberse deteriorado el marcado original. 

Para almacenamiento del material de duración mayor de quince días (15 d), se respetarán escrupulosamente las indicaciones del fabricante, especialmente en lo relativo a la protección frente a la acción directa de los rayos solares, mediante techado o mediante tapado con lonas ancladas o sujetas. 

En el momento de la colocación, el Director de las Obras ordenará la eliminación de las capas más exteriores de los rollos, si éstas muestran síntomas de deterioro y, en el resto, podrá exigir los ensayos necesarios para asegurar su calidad. No se colocará ningún rollo  o fracción que, en el momento de su instalación, no resulte identificado por su marcado original. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

290.4 Recepción y control de calidad 

Lo dispuesto en este artículo se entenderá sin perjuicio de lo establecido en el Real Decreto 1630/1992 (modificado por el R.D. 1328/1995), por el que se dictan disposiciones para la libre circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE. En particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento, se estará a lo establecido en el artículo 9 del mencionado Real Decreto. 

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 

La garantía de calidad de los geotextiles empleados en la obra será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

El control de calidad incluye tanto las comprobaciones a la recepción de los elementos como la comprobación de los elementos acopiados y de la unidad terminada o instalada. 
El Contratista, para su aprobación comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta días (30 d) desde la fecha de firma del acta de comprobación del replanteo, la relación completa de las empresas suministradoras de los materiales a emplear, así como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a cada uno de estos materiales y las características técnicas de los mismos. En estas características técnicas habrán de figurar tanto los valores nominales como sus tolerancias. 

Los productos sólo podrán ser aprobados si los valores exigidos por el este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales y por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto quedan garantizados por dichos valores nominales corregidos por sus tolerancias. Una vez aprobados por el Director de las Obras, todos y cada uno de los valores nominales corregidos por sus tolerancias pasarán a ser valores exigibles y su incumplimiento puede dar lugar al rechazo de lotes o partidas sin perjuicio de las responsabilidades legales correspondientes. 

La comunicación anterior deberá ir acompañada, en su caso, del certificado acreditativo del cumplimiento de los requisitos reglamentarios y/o del documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad al que se hace referencia en el apartado 290.6 de este artículo. 

A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre otros, los siguientes dat os: nombre y dirección de la empresa su ministradora, fecha de suministro, identificación de la fábrica que ha producido el material, identificación del vehículo que lo  transporta, cantidad que se suministra y designación de la marca comercial, certificado acreditativo del cumplimiento de los requisitos reglamentarios y/o documento acreditativo de la homologación de la marca, sello  o distintivo de calidad, si lo hubiese, de cada suministro. 

Se comprobará la marca o referencia de los elementos acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según se ha especificado en este apartado. 

Los criterios que se describen a continuación, para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación obligatoria en aquellos elementos a los que se aporta el documento acreditativo de la homologación de la marca, sello o distintivo de calidad, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras, de exigir la comprobación, en cualquier momento, de las características exigibles del material y de su  instalación. 

Al objeto de garantizar la trazabilidad de las obras, antes de iniciar la instalación de los materiales, se comprobará su calidad, según se especifica en este artículo, a partir de una muestra representativa de los elementos acopiados. La toma y preparación de muestras se realizará conforme a UNE EN 963. 

El Director de las Obras además de disponer de la información de los ensayos anteriores podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos que se encuentren acopiados. 

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas, en los artículos que le sean de aplicación, tanto de este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales como del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, serán rechazados. Podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todos los defectos han sido corregidos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, serán sometidas de nuevo a los ensayos de control. 

Las característica s técnicas que sean exigibles al geotextil según lo especificado en este Pliego de Prescripciones Técnicas Generales o en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto y en todo caso las relativas a masa por unidad de superficie UNE EN 965, resistencia a tracción y alarg amiento bajo carga máxima UNE EN ISO 10319, y perforación dinámica por caída de cono UNE EN 918 y cualquier otra que el Director de las Obras desee verificar serán comprobadas según el procedimiento que se describe a continuación. 

· Se definirá un lote de material que se aceptará o rechazará en bloque. El lote corresponderá a elementos de una misma partida, marca, clase y uso, y nunca estará compuesto por más de treinta (30) rollos ni por más de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) de material. 

· Se elegirán al azar cinco (5) rollos o unidades sobre los que, escogidas y preparadas las muestras conforme a UNE EN 963, se harán los ensayos que corresponda n a las características a comprobar. Para que el lote sea aceptado se habrán de cumplir simultáneamente las características siguientes: 

· El valor medio obtenido es mejor que el exigido. 

· Hay a lo sumo una muestra con valor peor que el exigido y, en todo caso, la desviación no supera el cinco por ciento (5 %) del mismo. 

En el caso de no cumplirse alguna, o las dos, de estas condiciones el lote completo será rechazado y devuelto. 

El Director de las Obras podrá, en todo momento, exigir, por el procedimiento indicado, la comprobación de cualesquiera de las características técnicas del producto que le fueron comunicadas por el Contratista al inicio de la obra y aceptar o rechazar, consecuentemente, los lotes correspondientes. Se entiende, en este caso, que el valor exigido es el que corresponde al valor nominal del producto corregido de la tolerancia, según las características que el Contratista envió para su aprobación por el Director de las Obras. 
En a recepción del producto se comprobará el peso bruto de cada rollo y podrá rechazarse  todo aquel que tenga un peso bruto inferior al nominal del mismo. Se comprobará asimismo, por el procedimiento de lotes antes indicado, al menos, la masa por unidad de superficie UNE EN 965. 
El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución de obra en el cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

· Fecha de instalación. 

· Localización de la obra. 

· Clave de la obra. 

· Número de elementos instalados, por tipo. 

· Fecha de fabricación de los elementos instalado s. 

· Ubicación de los elementos instalados. 

· Observaciones e incidencias que pudieran influir en las características y/o durabilidad de los elementos instal ados. 

· Cualquier otra información que el Director de las Obras haya solicitado. 

Salvo que el geotextil vaya a ser cubierto el mismo día de la instalación se exigirá una resistencia a la tracción remanente, después de un ensayo de resistencia a la intemperie según UNE EN 12224, de al menos el sesenta por ciento (60 %) de la nominal si el geotextil va a quedar cubierto antes de dos se manas, y superior al ochenta por ciento (80 %) de la nominal si va a quedar cubierto después de quince (15 d) días y antes de cuatro (4) meses. En los casos en que la resistencia a largo plazo no sea importante, siempre a juicio del Director de las Obras, podrán aceptarse, para los valores antedichos una reducción adicional de un veinte por ciento (20 %) de la n ominal. No se aceptará ninguna aplicación del geotextil en que éste quede al descubierto por más de cuatro (4) meses. 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de geotextiles con periodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalarán geotextiles cuyo periodo de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación  supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de  almacenamiento. 

290.5 Medición y abono 
Los geotextiles se medirán y abonarán por metro cuadrado (m2) de superficie recubierta, quedando incluidos en este precio los solapes necesarios y, en todo caso, los indicados en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 

El precio por metro cuadrado (m2) incluye todos los elementos necesarios para la colocación y puesta en obra del geotextil, así como su transporte a la obra, recepción y almacenamiento. 

Se considerarán asimismo incluidas las uniones mecánicas por cosido, soldadura o fijación con grapas que sean necesarias para la correcta instalación del geotextil según determinen el Proyecto y el Director de las Obras. 

290.6 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá estar constituido por un certificado de conformidad a dichas normas. 

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en este artículo podrá ser otorgado por los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificación en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre. El alcance de la certificación en este caso, estará limitado a los materiales para los que tales Organismos posean la correspondiente acreditación. 

Si los productos, a los que se refiere este artículo, disponen de una marca, sello o distintivo de calidad que asegure el cumplimiento de las especificaciones técnicas que se exigen en este artículo, se reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté reconocido por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento.  NORMAS MENCIONADAS EN EL ARTÍCULO 290 

· UNE 40523 Textiles. Vocabulario de los geotextiles. 

· UNE EN 918 Geotextiles y productos relacionados. Ensayo de perforación dinámica (ensayo por caída de un cono). 

· UNE EN 963 Geotextiles y productos relacionados. Toma de muestras y preparación de las probetas para ensayo. 

· UNE EN 964-1 Geotextiles y productos relacionados. Determinación del espesor a presiones especificadas. Parte 1: capas individuales. 

· UNE EN 965 Geotextiles y productos relacionados. Determinación de la masa por unidad de superficie. 

· UNE EN 12224 Geotextiles y productos relacionados. Determinación de la resistencia al envejecimiento a la intemperie. 

· UNE EN 12225 Geotextiles y productos relacionados. Método para determinar la resistencia microbiológica mediante un ensayo de enterramiento en el suelo. 

· UNE EN 12226 Geotextiles y productos relacionados. Ensayos generales para la evaluación después del ensayo de durabilidad. 

· UNE EN ISO 10319 Geotextiles. Ensayo de tracción para probetas anchas. 

· UNE EN ISO 10320 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Identificación “in situ”. 

· UNE EN ISO 11058 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinación de las características de permeabilidad al agua perpendicularmente al plano sin carga. 

· UNE EN ISO 12236 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Ensayo de punzonado estático (ensayo CBR). 
· UNE EN ISO 12956 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinación de la medida de abertura característica. 

· UNE EN ISO 12958 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Determinación de la capacidad de flujo en su plano. 

· UNE EN ISO 13431 Geotextiles y productos relacionados. Determinación del comportamiento a la fluencia en tracción y a la rotura a la fluencia en tracción. 

· UNE ENV 12447 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Método para la determinación de la resistencia a la hidrólisis. 

· UNE ENV ISO12960 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Método de ensayo para determinar la resistencia a los líquidos. 

· UNE ENV ISO 13438 Geotextiles y productos relacionados con geotextiles. Método de ensayo de protección para la determinación de la resistencia a la oxidación.



PARTE III. EXPLANACIONES

CAPITULO I. TRABAJOS PRELIMINARES

ARTICULO 300. DESBROCE DEL TERRENO

300.1. Definición

El desbroce del terreno son las operaciones previas a realizar durante la fase de Movimiento de tierras y consiste en la extracción y retirada de las zonas designadas, todos los árboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier otro material indeseable a juicio de la Dirección de las Obras.

En esta unidad de obra quedan incluidos:

· La remoción de los materiales

· Las operaciones de carga, transporte y descarga o apilado de los materiales removidos en vertedero o lugar de almacenamiento provisional, incluso cuando existan varios, y desde el último lugar de almacenamiento hasta la descarga o apilado en el lugar de vertido o empleo definitivo

· La deforestación, con corte monda y troceo de los fustes

· La extracción de tocones, la poda, limpieza, troceo y conservación de los troncos susceptibles de aprovechamiento

· La incineración de los materiales combustibles

· La conservación en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se descarguen los materiales no combustibles y los cánones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc. De los vertederos y de los lugares de almacenamiento, así como cualquier trabajo, maquinaria, material o elementos necesarios para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

Tanto los productos de esa deforestación como el arbolado o cualesquiera otros quedarán de propiedad de la Administración.


300.2.- Ejecución de las obras 

Remoción de los materiales de desbroce

Las operaciones de remoción se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las construcciones existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene la Dirección de Obra, quien designará y marcará los elementos que haya que conservar intactos. Cuando dichos elementos resulten dañados por el Contratista, éste deberá reemplazarlos, con la aprobación del Director de las Obras, sin costo para la Propiedad.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o terraplenes, según las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser inadecuada, por poder constituir una costra más resistente y menos deformable que el terreno subyacente.

En estos casos y en todos aquellos en que, según el Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea beneficioso, ésta no se retirará. Para disminuir en lo posible el deterioro de los árboles que hayan de conservarse, se procurará que los que han de derribarse caigan hacia el centro de la zona objeto de limpieza. Cuando sea preciso evitar daños a otros árboles, al tráfico o a construcciones próximas, los árboles se irán troceando por su copa y tronco progresivamente. Si para proteger estos árboles u otra vegetación destinada a permanecer en su sitio se precisa levantar vallas o utilizar cualquier otro medio, los trabajos correspondientes se ajustarán a lo que sobre el particular ordene el Director.

Todos los tocones o raíces mayores de diez centímetros (10cm) de diámetro serán eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta centímetros (50cm) por debajo de la rasante de excavación ni menos de quince centímetros (15cm) bajo la superficie natural del terreno.

Fuera de la explanación los tocones de la vegetación que a juicio del Director de las Obras sea necesario retirar, en función de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulación y de la incidencia del posterior desarrollo radicular, podrán dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extracción de tocones y raíces se rellenarán con material análogo al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactarán, con un mínimo del 98 % del máximo obtenido en el ensayo Proctor modificado, hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanación se rellenarán conforme a las instrucciones que al respecto dé el Director y, en su defecto, con los mismos criterios que para los rellenos localizados.

Los árboles susceptibles de aprovechamiento serán podados y limpiados; luego se cortarán en trozos adecuados y, finalmente, se almacenarán cuidadosamente, a disposición de la Administración, separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo indicación en contra del Director de las Obras, la madera no se troceará a longitud inferior a tres metros (3 m).

El criterio para determinar si un determinado árbol es susceptible de aprovechamiento será marcado por el Director de la obra, y en su defecto, se entenderá como tal todo aquel cuya altura exceda de tres metros (3m) o su fuste presente un perímetro, a un metro de altura sobre el suelo, superior a veinticinco centímetros (25cm).

Los trabajos se realizarán de forma que no produzcan molestias a los ocupantes de la zona próximas a la obra.

El orden del desbroce será marcado por el Director de la obra, limitándose el trabajo a la zona en que va a efectuarse de forma inmediata la excavación o el relleno, de manera que no se dejen zonas de terreno desprotegidas ni se retiren volúmenes de tierra vegetal que pueda verse alterada negativamente.

El Contratista no podrá argumentar ni aducir perjuicio alguno por la necesidad de desplazamiento de la maquinaria. En particular, si se acometen en primer lugar las obras de drenaje o estructuras, el desbroce se limitará a la zona afectada directamente por éstas y se realizará conforme vaya progresando su ejecución.

Retirada de los materiales objeto de desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, serán eliminados de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el Director de las Obras. En principio estos elementos serán quemados, cuando esta operación esté permitida y sea aceptada por el Director de las Obras. El Contratista deberá disponer personal especializado para evitar los daños tanto a la vegetación como a bienes próximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe quedar completamente apagado.

Los restantes materiales serán utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que señale el Director de las Obras.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla directamente, debe guardarse en montones de altura no superior a dos metros (2m). Debe evitarse que sea sometida al paso de vehículos o a sobrecargas, ni antes de su remoción ni durante su almacenamiento, y los traslados entre puntos deben reducirse al mínimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en capas dispuestas de forma que se reduzca al máximo la formación de huecos. Cada capa debe cubrirse o mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior deben extenderse al menos treinta centímetros (30cm) de suelo compactado adecuadamente. Estos materiales no se extenderán en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectúa fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista deberá conseguir, por sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde la calzada, que deberán ser aprobados por el Director de las Obras, y deberá asimismo proporcionar al Director de las Obras copias de los contratos con los propietarios de los terrenos afectados.

300.3.- Medición y Abono 

El desbroce (incluso deforestación, corte, monda, troceo, transporte y acopio de restos) se medirá y abonará por metros cuadrados (m2), con un grado de precisión de cm2 y de acuerdo con las mediciones auxiliares.

Este artículo será de aplicación a la unidad:
	300.001
	Desbroce en toda clase de terreno con un espesor de 0.30 mts, incluso corta y arranque de especies vegetales, carga y transporte a vertedero o acopio de los productos resultantes


No serán objeto de abono independiente:

· El relleno de las oquedades derivadas de este proceso, incluso del destoconado.

· La obtención de los permisos necesarios para el vertido del material procedente del desbroce.

· Las medidas de protección de la vegetación y bienes y servicios considerados como permanentes.

· El desbroce de las zonas de préstamo.


ARTICULO 301. DEMOLICIONES

301.1.- Definición 

Consisten en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos, tales como aceras, firmes, edificios, fábricas de hormigón u otros, que obstaculicen la obra o sean necesarios hacer desaparecer para dar por terminada la ejecución de las mismas.

Su ejecución comprende las operaciones siguientes:

· Trabajos de preparación y de protección.

· Derribo, fragmentación o desmontaje de construcciones y firmes

· Retirada de los materiales de derribo

Las operaciones de demolición se extenderán a los edificios o elementos constructivos comprendidos dentro de los límites de la explanación o aquellas que el director de la Obra oportunamente señale debiendo ejecutarse conforme a la Orden Ministerial de 16 de Mayo de 2002, que sustituye al artículo 301, versión octubre 2002/75.

301.2. Clasificación

Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 301.2 del artículo 301 “Demoliciones” del P.G.- 3/75, modificado por Orden FOM/1382/02.

En cualquier caso se han establecido los siguientes tipos de demoliciones:

· Demoliciones de firme

· Demoliciones de muros de mampostería

Dentro del presupuesto, en el documento correspondiente a las mediciones del proyecto, se especifica en qué elementos se ha previsto demolición.

301.3. Estudio de la demolición

Previamente a los trabajos de demolición se elaborará un estudio de demolición, que deberá ser sometido a la aprobación del Director de las Obras, siendo el Contratista responsable del contenido de d icho estudio y de su correcta ejecución.

En el estudio de demolición deberán definirse como mínimo:

· Métodos de demolición y etapas de su aplicación.

· Estabilidad de las construcciones remanentes en cada etapa, así como los apeos y cimbras necesarios.

· Estabilidad y protección de construcciones remanentes que no vayan a ser demolidas.

· Protección de las construcciones e instalaciones del entorno.

· Mantenimiento o sustitución provisional de servicios afectados por la demolición.

· Medios de evacuación y definición de zonas de vertido de los productos de la demolición.

· Cronogramas de trabajos.

· Pautas de control.

· Medidas de seguridad y salud.

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción.

De precisarse legalmente o de exigirse por la Dirección de las obras la elaboración de un proyecto específico, éste se considerará incluido, en cuanto a abono, en los precios ordinarios, no siendo por consiguiente objeto de pago independiente.

301.4. Ejecución

301.4.1. Demoliciones de hormigón y firmes..

El Contratista será responsable de la adopción de las medidas de seguridad necesarias y suficientes y del cumplimiento de las disposiciones vigentes al efecto en el momento de la demolición, así como de las que eviten molestias y perjuicios a bienes y personas colindantes y del entorno, sin que ello exima de su obligación de cumplir las instrucciones que dicte el Ingeniero Director de las obras.

Antes de iniciar la demolición se neutralizarán las acometidas de las instalaciones, de acuerdo con las entidades administradoras o propietarias de las mismas. Se deberá prestar especial atención a conducciones eléctricas y de gas enterrados.

El empleo de explosivos estará condicionado a la obtención del permiso de la autoridad competente con jurisdicción en la zona de la obra, cuya obtención será de cuenta y responsabilidad del Contratista.

La profundidad de demolición de los cimientos, será, como mínimo, de cincuenta centímetros (50cm) por debajo de la cota más baja del relleno o desmonte, salvo indicación en contra del Director de las Obras.

En el caso particular de existir conducciones o servicios enterrados fuera de uso deberán ser excavados y eliminados hasta una profundidad no inferior a metro y medio (1,5m) bajo el terreno natural o nivel final de excavación, cubriendo una banda de al menos metro y medio (1,5m) alrededor de la obra, salvo especificación del Director de las Obras.

Los extremos abiertos de dichas conducciones deberán ser sellados debidamente.

La demolición con máquina excavadora, únicamente será admisible en construcciones, o parte de ellas, de altura inferior al alcance de la cuchara.

Se prohíbe el derribo por empuje de edificaciones de altura superior a tres metros y medio (3,5m).

En las obras definidas en este proyecto, sólo se han considerado las demoliciones de hormigón y de firme, no siendo necesario el derribo de ninguna construcción.

En situaciones de demolición que aconsejaran el uso de explosivos y no fuesen éstos admisibles por su impacto ambiental, deberá recurrirse a técnicas alternativas tales como fracturación hidráulica o cemento expansivo.

Al finalizar la jornada de trabajo no deberán quedar elementos de la obra en estado inestable o peligroso.

301.4.2. Retirada de materiales

La decisión sobre la posibilidad de aprovechamiento de los materiales corresponderá a la Dirección de obra, si bien en principio deberán ser objeto de este tratamiento al menos los materiales o componentes siguientes:

· Tejas de edificios u otras construcciones.

· Piedras, sillares o mampuestos de paredes exentas o de fachadas o interiores de edificios u otras construcciones.

· Viguería de madera o metal de edificios u otras construcciones.

Los materiales de derribo que hayan de ser utilizados en la obra se limpiarán, acopiarán y transportarán en la forma y a los lugares que señale el Director de las Obras.

El Contratista llevará a vertedero autorizado, siendo la obtención de la autorización su responsabilidad, los materiales no utilizables y pondrá a disposición de la Administración los utilizables, según órdenes del Ingeniero Director de las obras, depositándolos en el acopio que se indique.

Dentro de los límites de expropiación no se podrán hacer vertidos no contemplados en el Proyecto, salvo especificación del Director de las Obras.

En caso de eliminación de materiales mediante incinerado, deberán adoptarse las medidas de control necesarias para evitar cualquier posible afectación al entorno, dentro del marco de la normativa legal vigente.

En todo caso, se atenderá a lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción de residuos de construcción y demolición.

301.5. Medición y abono

Las demoliciones se abonarán por metros cúbicos (m3), con un grado de precisión de cm3. En el caso de edificaciones se considerará el volumen exterior demolido, hueco y macizo, realmente ejecutado en obra. En el caso de demolición de macizos se medirán por diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de comenzar la demolición, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizar la misma.

Las demoliciones de firmes, aceras e isletas no contempladas explícitamente en el Proyecto se considerarán incluidas en la unidad de excavación, no dando por tanto lugar a medición o abono por separado. Las demoliciones de firmes sin incluidas se abonarán por metro cuadrado (m2) realmente demolidos considerando un espesor de 0,80m, con un grado de precisión de cm2.

Este artículo es aplicable a las unidades:
	301.001
	Demolición por medios mecánicos  de muro de mamposteria incluso carga y transporte de los productos resultantes a vertedero o lugar de empleo

	301.002
	Demolición de pavimento de mezcla bituminosa, incluso corte de pavimento, carga y transporte de productos resultantes a vertedero.


La Dirección de Obra podrá ordenar la retirada de los materiales que considere aprovechables (tejas, etc), quedando el Contratista obligado a ello, así como a su apilado, transporte al lugar indicado por la Dirección de obra y depósito, y ello sin derecho a compensación alguna.

En particular, en las construcciones de piedra, bien sean edificaciones, ruinas, paredes o ribazos, se recogerá la piedra, guardándola para su empleo en fines ornamentales o de otro tipo.

Si por necesidades legales o si por cualesquiera otras circunstancias el Director de obra entendiera necesaria la redacción de un proyecto de derribo, éste será obtenido por el Contratista a su costa, sin que sea objeto de un abono especial.

Deberá entenderse comprendida en estas unidades, en todo caso, la demolición, carga, transporte, descarga, apilado y custodia de los productos a lugar de empleo, acopio o vertedero, y cuantas operaciones o medidas auxiliares se requieran para la completa ejecución de esta unidad de acuerdo con el Pliego de Condiciones. Si para la recuperación de algún elemento, independientemente de la magnitud, se debieran adoptar precauciones o procedimientos especiales, el Contratista los adoptará sin que ello suponga variación en el precio de aplicación. Esta unidad se abonará al precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios n° 1.

En el supuesto de que la demolición del firme se lleve a cabo como parte de una excavación general no limitada a la carretera, no procederá el abono según esta unidad de obra, sino como excavación ordinaria, aunque la retirada de materiales deba hacerse de modo selectivo según las diferentes capas.

En caso de demolición de firme, no procede en ningún caso el abono de una escarificación y recompactación del firme, ni total ni parcialmente. Esto mismo es de aplicación al aparado anterior.

CAPITULO II. EXCAVACIONES

ARTICULO 320a. EXCAVACION DE TIERRA VEGETAL
320a.1. Definición

Esta unidad de obra consiste en la excavación, carga, transporte y descarga en lugar de acopio, de la capa de tierra vegetal que se encuentren en el área de construcción.

320a.2. Ejecución de las obras

Dichas operaciones se realizarán de acuerdo con lo prescrito por el P.P.T.G. en sus artículos 300 y 320. Igualmente se seguirán todas las prescripciones que sean de aplicación del artículo 800 del presente Pliego.

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraído en el desbroce, se removerá de acuerdo con lo que, al respecto, se señale en el Proyecto y con lo que especifique el Director de las Obras, en concreto, en cuanto a la extensión y profundidad que debe ser retirada. Se acopiará para su utilización posterior en protección de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el Director de las Obras

La tierra vegetal extraída se mantendrá separada del resto de los productos excavados. La retirada, acopio y disposición de la tierra vegetal se realizará cumpliendo las prescripciones del apartado 300.2.2 de este Pliego, y el lugar de acopio deberá ser aprobado por el Director de las Obras.

El Contratista propondrá al Ingeniero Director de Obra el método de trabajo a emplear para su aprobación, si procede.

No obstante, si a juicio del Ingeniero Director de Obra, se ponen de manifiesto demoras o dificultades para conseguir las condiciones exigidas en este artículo, este facultativo podrá desautorizar el método de trabajo, debiendo el contratista proponer para su aprobación, si procede, otro método con el que no se produzcan las alteraciones enunciadas.

El método de trabajo definirá como mínimo los siguientes elementos:

· Las zonas de extracción

· Las profundidades de extracción

· Las zonas elegidas para acopio

· La maquinaria a emplear en los trabajos
La remoción del terreno se realizará evitando la compactación de la tierra vegetal y poniendo especial cuidado en no convertirla en barro.

La tierra vegetal extraída que no se utilice inmediatamente será almacenada en emplazamientos adecuados y en ningún caso en depresiones del terreno. Los depósitos se ejecutarán utilizando maquinaria que no compacte el material, el cual además deberá encontrarse lo más seco posible. La altura máxima de los caballeros será de dos metros.

El acopio de tierra vegetal se hará en lugares de fácil acceso para su conservación y posterior transporte al lugar de empleo.

El acopio de tierra vegetal se hará en lugares apropiados, de forma que no se interfiera el tráfico ni la ejecución de las obras o se perturben los desagües y drenajes provisionales o definitivos. En todo caso deberá permitirse la evacuación de las aguas de escorrentía o de manantiales, y se evitará el efecto presa. En principio se han seleccionado en el proyecto unas zonas idóneas para tal fin, y que se especifican en el Documento de Medidas Correctoras de Impacto Ambiental del Anejo de Ordenación Ecológica, Estética y Paisajística. El acopio en cordones laterales requerirá la autorización expresa de la Dirección de obra.

Los gastos que origine la disponibilidad de terreno fuera de la obra para realizar los acopios de tierra vegetal serán por cuenta de la empresa contratista.

El acopio de la tierra vegetal se hará preferiblemente en caballones de un metro y medio (1,5 m) de altura, no sobrepasando en ningún caso una altura máxima de 2,0 m.

Los caballones de tierra vegetal no contendrán piedras, escombros, basuras o restos de troncos y ramas.

Queda expresamente prohibido el paso de camiones o cualquier maquinaria por encima de la tierra apilada.

La tierra vegetal que no haya de utilizarse posteriormente en las plantaciones o que se rechace, podrá depositarse como una capa adicional a los taludes del terraplén, de 1,5 m de espesor máximo y adecuadamente compactada, sobre la que posteriormente se extenderá la capa de 30 cm de tierra vegetal necesaria para realizar las plantaciones.

320a.3. Medición y abono

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos:

· La excavación de tierra vegetal.

· Las operaciones de carga, transporte y descarga o apilado de la tierra removida en lugar de acopio temporal.

· La formación y modelado de los caballones o volúmenes de acopio.

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario, para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

La excavación de tierra vegetal se medirá por metros cúbicos (m3), realizados de forma que cumplan todas las prescripciones del presente Pliego, obtenidos como resultado de tomas de perfiles transversales antes y después de retirar la tierra, sin tener en cuenta el coeficiente de esponjamiento.

Este apartado del presente artículo será de aplicación a la unidad
	320a.001
	Excavación Tierra Vegetal,incluso carga y transporte a lugar de empleo o vertedero.


ARTICULO 320b. EXCAVACION EN DESMONTE

320b.1. Definición

Consiste en el conjunto de operaciones para, una vez eliminada la tierra vegetal, excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, y el consiguiente transporte a vertedero o lugar de empleo, y su posterior extendido.

Se incluyen en esta unidad la ampliación de las trincheras, la mejora de taludes en los desmontes, y la excavación adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las Obras. 

Será de aplicación respecto a la excavación en explanación, junto a lo que a continuación señala el presente P.P.T.P., lo preceptuado en el artículo 320 del P.P.T.G.

La excavación en desmonte abarcará exclusivamente las zonas necesarias para la formación de la explanada de la carretera, y reposición de caminos, con sus taludes y cunetas; saneo de blandones si los hubiere, sobreexcavaciones para mejora de la capacidad portante de la explanación, sobreexcavaciones para estabilización de taludes, aun cuando se ejecuten con posterioridad al desmonte general, excavación en encauzamientos y en general cualquier excavación para la que no se indique expresamente en este Pliego su conceptuación de otro modo.

No contempla esta unidad la excavación en préstamos para la obtención de materiales de terraplén o rellenos, que se considera incluida en la unidad de formación de terraplén o relleno de esa procedencia.

También se incluirá en esta unidad de excavación las excavaciones adicionales que hayan sido expresamente ordenadas por el Director de la Obra, en cualquier zona de la traza salvo las imputadas a la excavación de zanjas, pozos o cimientos de Obras de fábrica.

La unidad comprende el arranque, con carga y transporte a su lugar de empleo o vertedero y el extendido. Comprende así mismo los agotamientos y drenajes necesarios y la preparación de la superficie para el asiento de las capas de suelo, explanada o firme, según los casos, así como el refino y acabado de taludes y explanación. 

El material extraído en los escasos desmontes previstos  se consideran Tolerables y podrán utilizarse para la formación del núcleo de los terraplenes proyectados.

No variará el precio de la excavación cualquiera que sea la distancia de transporte o el vertedero que haya de utilizarse en el momento de ejecutarse la obra.

320b.2. Clasificación de la excavación
El tipo de excavación en desmonte se considera "no clasificada", es decir, entendiéndose que a los efectos de clasificación y abono, el terreno a excavar se supone homogéneo y no da lugar a una diferenciación por su naturaleza y por su forma de ejecución tanto en la fase de arranque como en las de carga y transporte, aplicándose el mismo precio.

320b.3. Ejecución de la excavación

EJECUCION

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciarán las obras de excavación, ajustándose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demás información contenida en el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras. El Contratista deberá comunicar con suficiente antelación al Director de las Obras el comienzo de cualquier excavación, y el sistema de ejecución previsto, para obtener la aprobación del mismo.

El sistema de excavación será el adecuado en cada caso a las condiciones geológico-geotécnicas de los materiales, de modo que permita el empleo de los productos resultantes para efectuar rellenos, con los medios disponibles por el Contratista, siendo a su cargo las operaciones precisas para posibilitar dicho empleo. En particular, serán de cuenta del Contratista los costos derivados de la modificación de la plantilla o del esquema de voladura para permitir una fragmentación de los materiales volados que permita ese empleo, y/o el taqueo de los bloques resultantes.

Cuando para la realización de la excavación fueran precisas voladuras, el procedimiento para su ejecución permitirá la obtención de materiales que, por su tamaño, sean aprovechables en rellenos (pedraplén o todo uno), acometiéndose en su caso el taqueo o fragmentación por otros medios de los bloques de excesivas dimensiones, estando los costes de ellos derivados incluidos en el precio de la correspondiente excavación.

Al realizar la excavación se tendrá especial cuidado en que la tierra vegetal no se mezcle en ningún momento con el resto del material excavado cuando éste sea utilizable para su posterior empleo en terraplenes.

Se evitarán las posibles incidencias que la ejecución de las excavaciones pueda provocar en estructuras y servicios de infraestructuras próximos y en las carreteras y caminos existentes, debiéndose emplear los medios más apropiados, previa aprobación del Ingeniero Director de las obras, sin que esto suponga variación en el precio de la unidad.

Durante la ejecución de los trabajos se tomarán, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderá a las características tectónico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptarán las medidas necesarias para evitar los siguientes fenómenos:

· Inestabilidad de taludes en roca o de bloques de la misma debida a voladuras inadecuadas,

· Deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación,

· Encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras,

· Taludes provisionales excesivos
En cualquier caso será por cuenta del Contratista la reparación o indemnización de todos los daños y perjuicios que, como consecuencia de la realización de la excavación, sean causados a terceros.

La excavación deberá estar de acuerdo con la información contenida en los planos y con lo que sobre el particular ordene el Director de la Obra, no autorizándose la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada a cabo en todas sus fases con referencias topográficas precisas.

El Director de obra podrá ordenar la excavación selectiva en un mismo frente para permitir el aprovechamiento diferenciado de los materiales, o, por el contrario, cabrá especificar procedimientos de arranque especial que faciliten la mezcla, o incluso se realizará esa mezcla específicamente tras el arranque, sin que ninguna de esas operaciones sea objeto de un abono específico, quedando incluidas en el precio de la excavación ordinaria.

El Contratista realizará un estudio de necesidades de préstamos y vertederos que someterá a la aprobación del Director.

Teniendo en cuenta que las condiciones geotécnicas son difíciles de conocer con absoluta precisión en toda su magnitud en la fase de proyecto, a medida que avance la obra, y sobre la base de los nuevos conocimientos geotécnicos adquiridos durante ella, el Director de obra podrá modificar las definiciones geométricas de los perfiles proyectados antes del comienzo de los trabajos en cada zona según programa de trabajos oficial, y definir los elementos de retención que a su juicio sean necesarios de entre las unidades que figuran en los Cuadros de Precios o de cualquier otra.

El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de Obra, frente a los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación.

DRENAJE
Durante la ejecución de las obras, el Contratista mantendrá la zona objeto de las mismas en adecuadas condiciones de drenaje, para lo que se preverán los medios oportunos y todo ello a su costa.

Como resultado, todas las aguas de precipitación deberán ser evacuadas de la zona de excavación.

La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia las zanjas y cauces conectados con el sistema de drenaje principal.

El Contratista ejecutará por su cuenta y riesgo cuantas zanjas, azarbes, etc. sean necesarios para mantener la explanada en las mismas o mejores condiciones que las existentes antes de comenzar las labores de excavación, estando su costo incluido en los precios de las excavaciones.

Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan erosiones en las excavaciones.

No se producirán cortes de cauces o barrancos que den lugar tanto a efectos en ellos como a permitir inundaciones de la zona de trabajos.

En caso de nevadas, se procederá a la retirada inmediata de la nieve acumulada sobre los fondos de excavación, rellenos e incluso zonas de excavación sin humectación excesiva impidiera el empleo de los materiales de la obra.

De producirse un exceso de humedad en fondos de excavación o en capas de relleno por encharcamiento o por acumulación de nieve, el Director de la obra podrá ordenar su retirada y sustitución por material en condiciones adecuadas de humedad, sin abono de ningún tipo al Contratista, ni por la retirada ni por la sustitución.

Si por esos mismos motivos fuera preciso desechar material de excavación que en condiciones ordinarias hubiera sido aprovechable, de modo que sea precisa la ejecución de las unidades a que se aplicaría mediante préstamos, para la medición y abono esas unidades se considerarán realizadas con material procedente de la excavación.
En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean éstas provisionales o definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes.
EMPLEO DE MATERIALES PROCEDENTES DE LA EXCAVACION
Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán en la formación de rellenos y demás usos fijados en el Proyecto, y se transportarán directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estará a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.

El material extraído en exceso podrá utilizarse en la ampliación de terraplenes, si así está definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar. Dichos materiales se transportarán hasta el lugar de empleo o a acopios autorizados por el Ingeniero Director de las obras, en caso de no ser utilizables en el momento de la excavación. Salvo autorización expresa de la Dirección de obra, se proscribe el depósito, tanto de tierra vegetal como de productos de la excavación, en cordones longitudinales en margen de carretera, debiendo para la primera establecerse acopios concentrados de fácil conservación.

En el caso de excavación por voladura en roca, el procedimiento de ejecución, deberá proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las operaciones de ajuste de la granulometría del material resultante, salvo que dichas operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obra.

No se desechará ningún material excavado sin la previa autorización del Director de las Obras. Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavación y que no vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiarán y emplearán, si procede, en la protección de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosión, o en cualquier otro uso que señale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en tierra, deberán eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamaño que se le ordene.

Los materiales excavados sobrantes o inadecuados, no aprovechables, se transportarán a vertedero autorizado, sin que ello dé derecho a abono independiente. Las áreas de vertedero de estos materiales serán las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del Contratista, quien deberá obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.

TOLERANCIAS DE EJECUCION

Tolerancia máxima admisible en planta entre los planos o superficies de los taludes previstos en el proyecto y los realmente construidos: 25 cm (medidos en cabecera de explanación).

Tolerancia máxima admisible en la desviación sobre los planos o superficies de la explanación entre los previstos en proyecto y los realmente construidos: 3 cm (medidos en borde de explanación).

Tolerancia máxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, así como de su situación en planta, sobre los planos previstos en proyecto y los realmente construidos:

· 0,1% en pendientes de cunetas.

· 3 cm en fondo de cuneta.

· 10 cm en la situación en planta del fondo de la cuneta.

Tolerancia máxima admisible en pendientes y fondos de drenajes, así como de su situación en planta, sobre los planos previstos en proyecto y los realmente construidos.

· 0,1% en pendientes de drenajes.

· 3 cm en fondos de drenaje

· 10 cm en la situación en planta del drenaje.

Fuera de estas tolerancias máximas, las obras quedarán rechazadas, debiendo el Contratista proceder a su rectificación a su costa, de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de la Obra.

Las tolerancias que supongan que la superficie resultante de la excavación quede por encima de la teórica habrán de ser corregidas en el supuesto de que sobre ella se establezcan capas de firme o para constitución de explanada. Si resultan por debajo de la superficie teórica en ese mismo caso se reconstituirá el terreno con hormigón HM-20 en desmontes en roca, o con material de características no inferiores al preexistente, compactado en las condiciones indicadas en el artículo 302 del presente Pliego. Estos trabajos, tanto por lo que se refiere a materiales como a su manipulación correrán de cuenta del contratista, no siendo de abono en ningún caso.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

La superficie del terreno, una vez excavado o desbrozado, en su caso, se preparará dándole una adecuada compactación hasta que se juzgue suficiente por la Dirección de obra, de modo que en ensayo con placa de carga VSS de 700 cm2 no se obtenga un resultado inferior a 70Mpa, con relación entre módulos E2/E1, no superior a 2’2 ni densidad inferior al 98% del máximo del ensayo Próctor Modificado en el caso de asiento de terraplenes, o al 100% de la misma referencia en el caso de fondos de desmonte o asiento de mejora de explanada o capas del firme.

320b.4. Medición y abono

La presente unidad se medirá por metros cúbicos (m3) reales, con un grado de precisión de cm3, de acuerdo con los planos y secciones tipo del proyecto, obtenidos por diferencias entre perfiles transversales tomados después de la excavación de la tierra vegetal, antes de iniciar la excavación, y posteriormente a su terminación.


Se han establecido para la excavación el siguiente precio:

	320b.001
	Excavación en desmonte sin clasificar, incluso carga y transporte a lugar de empleo o vertedero.


En el precio de la excavación en zona de desmonte se considerarán incluidos:

· Carga, descarga y transporte a vertedero o lugar de uso como terraplén, explanada mejorada, firme de caminos, etc.

· El acondicionamiento de los vertederos, geométricamente y desde el punto de vista de plantaciones u otras actuaciones necesarias cualesquiera que sean, salvo indicación expresa en contra de este Pliego.

· Eventuales entibaciones y agotamientos, así como obras de consolidación y retención

· Las repercusiones de eventuales acopios intermedios, cargas, descargas y transportes para aprovechamiento de los materiales.

· Perfilado de taludes, bermas con sus cunetas y demás elementos de la geometría que defina para el talud el Director de las obras.

· Repercusión que supone el precorte, recorte o tiros de difícil ángulo a realizar en excavaciones en roca.

· Repercusión de excavación en roca con martillo o por procedimientos singulares cuando sean precisos o convenientes

· Fragmentación de grandes bloques en materiales volados hasta el tamaño adecuado para su empleo futuro, bien sea en relleno, para machaqueo, para escollera, para filtros o para cualquier otro uso que indique el Director de la obra. Asimismo se considera incluida en el precio la fragmentación para la obtención del material para explanada.

· La repercusión de los proyectos de voladura, gastos de custodia de explosivos, monitorización de las pegas, etc.

· Preparación de la superficie para el asiento de las capas de suelo o explanadas según el caso  
· Terminación y refino de la explanada y refino de los taludes.

· Escarificado y compactación de la base de apoyo de la explanada o firme, y de la base de apoyo del terraplén.

· Perfilado o apertura de cunetas hasta obtener las secciones definidas en los planos, o las que en su caso ordene el Ingeniero Director de las obras.

· En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean éstas provisionales o definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes.
· Apertura de pistas y su mantenimiento.

· El mantenimiento de los caminos de obra y de los viales generales de la zona empleados por los vehículos de la obra.

No serán objeto de abono los excesos sobre los planos no autorizados por el Ingeniero Director de la Obra expresamente.

El Contratista no podrá efectuar reclamación ni exigir indemnización por la utilización de máquinas, rendimientos, distancias de transporte, etc., distintos de los que se han utilizado para la formación del precio. Tampoco por las modificaciones que sea preciso introducir en el tipo de explosivo, su cantidad, malla de perforación o cualesquiera otras variables que hagan posible el empleo de los materiales de excavación para el fin que ordene el Director de obra, así como tampoco por los taqueos o trabajos de fragmentación mecánica para rotura de elementos producidos de tamaño excesivo.

Tampoco supondrá un nuevo precio ni reclamación ninguna la necesidad de realizar excavaciones en una segunda fase para estabilización de taludes, mejora de visibilidad o cualquier otro motivo.

Se consideran igualmente incluidas en la explanación las sobreexcavaciones, cajeos y excavaciones para mejora de la capacidad portante de la explanada, sea cual sea el momento de su ejecución y su entidad.

La excavación del firme existente se considera excavación en la explanación. Igualmente tendrán esta consideración las sobreexcavaciones, incluso localizadas y con posterioridad a la excavación general para subsanar la mala calidad de los materiales del terreno o infrayacentes a la actual carretera. Del mismo modo corresponde a esta unidad el escalonado en fondos de relleno, de proceder su abono.

También tendrá esta consideración la excavación sobre perfiles ya excavados, bien por estabilización del talud, bien por insuficiencia de la capacidad portante de la explanada, por mejora de visibilidad o por cualquier otra causa.

El precio de la excavación se aplicará también a las excavaciones adicionales en taludes por inestabilidad o por cualquier otro motivo independientemente de su magnitud.

La excavación y retirada de los materiales como consecuencia de la caída o deslizamiento de algún talud, se abonará al precio de la excavación en desmonte que aquí se define, salvo que se hayan producido por una mala ejecución o por falta de adopción de medidas de protección ordenadas o aconsejadas por la buena práctica.

ARTICULO 321. EXCAVACION ENZANJAS Y POZOS
321.1. Definición

La presente unidad comprende el conjunto de operaciones necesarias para excavar y preparar todo tipo de zanjas y pozos para obras de drenaje, cimientos de estructuras, obras de fábrica, muros, encauzamientos, para alojamiento de tuberías y para cunetas de guarda y zanjas u otros fines, de acuerdo con lo que al respecto indiquen los oportunos planos del proyecto o hasta la cota indicada por el Director de la Obra. Su ejecución incluye las operaciones de excavación, entibación, posibles agotamientos, nivelación y evacuación del terreno, así como la carga y el transporte de los productos extraídos en dicha excavación a su lugar de empleo o acopio si son susceptibles de utilización dentro de los límites de la obra, o a vertedero caso de resultar inaceptables o innecesarios para cualquier uso dentro de dicha zona. Esta unidad se refiere a excavación por debajo de la cota de plataforma de explanada. Las excavaciones para emplazamientos de obras de drenaje, por encima de dicha cota, se abonarán a los precios correspondientes de "Excavación en desmonte".

En todo caso el Contratista vendrá obligado a cumplimentar las órdenes que sobre el particular reciba del Director de Obra.

A todos los efectos la excavación en zanjas, pozos y cimientos se considerará "no clasificada", es decir, que a efectos de calificación y abono, el terreno a excavar se supone homogéneo y no ha lugar a una diferenciación por su naturaleza, forma de ejecución, ni por los medios auxiliares de construcción como entibaciones o agotamientos que el Contratista hubiera de utilizar por imperativo de la buena práctica constructiva o porque así lo señale el Director de Obra, así como cuando fuese necesario excavar a profundidad mayor de la que figure en los planos.

321.2. Ejecución.

Será de aplicación respecto a excavación de zanjas y pozos, junto a lo que seguidamente se señala, lo preceptuado en el artículo 321 "Excavación en zanjas y pozos" del P.P.T.G.

El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrán la forma y dimensiones exigidas en los planos, debiendo realizarse hasta conseguir una diferencia con respecto a éstas inferior a cinco centímetros (5cm) en exceso y ninguna en defecto.

Durante la ejecución de las obras se utilizarán las entibaciones, agotamientos y medios necesarios para garantizar la seguridad del personal y de la obra.

Solo será de abono la excavación en zanja, emplazamientos o cimientos que se realice con posterioridad a la excavación de la explanación.

El Ingeniero Director de las obras podrá autorizar la ejecución de la excavación en emplazamientos o cimientos antes de terminar la excavación de la explanación a propuesta del Contratista, siempre que la alteración de orden establecido, no suponga perjuicio para la obra, y tal autorización no supone modificación en las condiciones de abono.

No se procederá al relleno de zanjas o pozos sin previa aprobación del Ingeniero Director de las Obras.

321.3. Medición y Abono

La excavación en zanjas, pozos y cimientos, para emplazamiento de obras de fábrica o tuberías, se medirá considerando un sobreancho de 50 cm, en todo el perímetro de la cara inferior de la cimentación y aplicando un talud 1/5, horizontal/vertical, hasta la intersección con el terreno natural o con la superficie de la explanación, según corresponda, con las salvedades expresadas en el artículo precedente.

La excavación en zanjas, pozos y cimientos se medirá a los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1:

	321.001
	M3 Excavación de cimientos en tierra, incluso entibación y agotamiento si fuere necesario, carga y transporte a lugar de empleo o vertedero.




No será objeto de abono aquellas excavaciones que se encuentren incluidas en otras unidades de obra.

No se considera de abono la excavación en zanjas para la formación de las cunetas porque se considera incluida en el precio de la misma. En el resto de cunetas la excavación se llevará a cabo con la excavación general, siendo ese por tanto el precio de aplicación.

No serán de abono los excesos de excavación en zanjas, pozos y cimientos, sobre las secciones teóricas o dimensiones y taludes antes indicados, que no hayan sido expresamente autorizados por el Ingeniero Director de las obras, quien, en todo caso, podrá indicar las modificaciones que estime pertinentes, señalando aquellos lugares donde la naturaleza del terreno permita menores sobreanchos o taludes más verticales.

Si para la implantación de tubos, obras de fábrica u otros elementos análogos el Contratista ejecutara en primer lugar los terraplenes u otros rellenos, excavando posteriormente la zanja para montaje de esos elementos, no será objeto de abono la excavación de la zanja ni el relleno posterior de ésta. Tampoco será objeto de abono la excavación de zanjas para disminuir las cargas estimadas sobre obras subterráneas por desarrollo de efecto bóveda.

Este precio comprende las entibaciones, agotamientos y el transporte a lugar de empleo de los aprovechables o a vertedero de los productos excavados que no sean necesarios para un posterior relleno y sea cual fuere la profundidad y la clase de terreno excavado, y por ello no ha lugar a precios nuevos, ni por aumento de la profundidad de cimentación ni por la necesidad de entibación o agotamiento o medios empleados, sea cual fuere su importancia, ni por la variación en la distancia de transporte.

CAPÍTULO III. RELLENOS

ARTICULO 330. TERRAPLENES

Dentro de este artículo se diferencian los siguientes tipos de unidades de obra:

· Terraplenes con material procedente de préstamo

· Terraplenes con material procedente de la excavación

· Formación de explanada con suelo seleccionado procedente de préstamo.

En todos está incluido el transporte de productos a lugar de empleo.

330.1. Definición

A los efectos de lo previsto en las definiciones que figuran en los artículos 330 y 331 del PG- 3/75, se hace constar que se considera, cualquiera que sea la extensión de la zona, de elevado rendimiento, el no inferior a diez metros cúbicos por hora.

Se considerarán terraplenes todos los rellenos que no estén definidos expresamente de otro modo en el presente Pliego, y en particular, se considerarán como tales terraplenes los materiales dispuestos para mejora de las condiciones de la explanada, los saneos, generalizados o locales, y sea cual sea el momento en que se realicen, etc.

Una vez efectuado el suministro y transporte de materiales útiles, sea directamente desde el punto donde se hayan excavado o desde un acopio intermedio hasta el lugar donde se forme el terraplén, la presente unidad comprende su extendido, humectación y compactación, de acuerdo con los planos, especificaciones del Proyecto y órdenes del Director de Obra, además de la previa ejecución de las pruebas de compactación (relleno de ensayo) si fuera necesario.

Vendrán incluidos asimismo los tramos de ensayo y ensayos necesarios para su aceptación por el Director de las Obras.
La ejecución de esta unidad incluye:

· La preparación de la superficie de apoyo

· El extendido de una tongada

· La humectación o desecación de una tongada

· La compactación de una tongada

· El refino de taludes

330.2. Materiales

Los rellenos tipo terraplén son aquellos en los que predominan los tamaños finos y en ellos es práctico su control mediante densidades "in situ", al estar ejecutados con materiales en los que los tamaños superiores a dos centímetros (2,0 cm) no supera el treinta por ciento (30%) en peso o bien el contenido de finos (tamaños inferiores a 0,080 mm) es superior al treinta y cinco por ciento (35%) en peso.

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serán suelos o materiales locales que se obtendrán de las excavaciones realizadas en la obra o en préstamos autorizados por el Director de la obra.

Será responsabilidad del Contratista comprobar que la naturaleza de los materiales es la adecuada para la formación de los rellenos a que se destinan.

Independientemente de las localizaciones de canteras, préstamos o vertederos estudiadas en el Proyecto y necesarias para la ejecución de las obras, éstas figuran con carácter informativo, por lo que no tienen carácter de previstos o exigidos a que hace referencia el artículo 161 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, debiendo ser el contratista quien gestione la búsqueda y adquisición de los materiales necesarios para la ejecución de las obras. De acuerdo con la cláusula 34 del Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la contratación de las obras del Estado, el contratista tiene libertad para obtener los materiales naturales que las obras precisen de los puntos que tenga por conveniente, siempre que los mismos reúnan las condiciones exigidas en el pliego de Prescripciones Técnicas del Contrato (Orden Circular 22/07 sobre Instrucciones Complementarias para tramitación de Proyectos).

Su clasificación y características de cada uno de los tipos de suelo a emplear, se atendrá a lo especificado en el PG-3/75, no siendo en ningún caso de aplicación las clasificaciones y características establecidas en la Orden Circular 326/00 de 17 de febrero de 2000.

De acuerdo con la información recogida en el Anejo de Geotecnia, los materiales extraídos de la traza se corresponden con la categoría de sueloTolerable, y podrán ser empleados en su totalidad para la ejecución de los núcleos de terraplén.

El resto de los terraplenes, deberá ejecutarse con material obtenido de préstamo, con las siguientes categorías:

· Formación de explanada en terraplén y fondos de desmonte: Suelo Seleccionado.

· Resto de Terraplenes: Suelo Adecuado.

330.3. Ejecución de las obras
Los rellenos que se construyan con tierras y rocas procedentes de desmontes en los que se obtengan materiales tipo pedraplén, todo-uno y terraplén se ejecutarán colocando siempre los materiales de mayor tamaño (tipo pedraplén y todo-uno) en la parte inferior del relleno, sobre los que se extenderán los que contengan mayor contenido de finos (tipo todo-uno o terraplén). Todo ello de acuerdo con el programa de trabajos aprobado por el Director de la obra.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

En el terreno natural del cimiento, una vez realizado el desbroce y retirada la tierra vegetal , en las zonas en las que no sea necesario excavar ningún suelo, se escarificarán los veinte-veinticinco centímetros (20-25 cm) superiores y se compactarán con al menos cuatro (4) pasadas de rodillo vibrante de diez toneladas (10 t) de peso estático como mínimo. Esta operación deberá realizarse especialmente en los rellenos de poca altura.

En las zonas en las que se ha previsto la ejecución de saneos, se excavará previamente hasta la profundidad definida en los planos y posteriormente, se realizarán las mismas operaciones descritas en el párrafo anterior.

No se precisará escalonado del cimiento natural ya que sus pendientes, en todos los casos, son muy suaves.

Las transiciones de desmonte a relleno, tanto transversal como longitudinalmente, se harán de la forma más suave posible, excavando el terreno en la franja de transición hasta conseguir una pendiente no mayor del 2(H):1(V), que se mantendrá hasta alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos un metro (1,0 m).

Dado que las operaciones de desbroce y escarificado dejan la superficie de terreno fácilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberán llevarse a cabo hasta el momento preciso y en las condiciones oportunas para reducir al mínimo el tiempo de exposición, salvo que se recurra a protecciones de la superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberá ser contemplada en la adopción de estas medidas de protección.

EXTENSIÓN DE LAS TONGADAS

Una vez preparado el cimiento del relleno, se procederá a su construcción empleando los materiales que se han definido anteriormente, que se extenderán en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas será de treinta centímetros (30 cm), medidos antes de compactar, para que, con los medios disponibles se obtenga, en todo su espesor, el grado de compacta ción exigido. En los rellenos de mediana y bajo las bermas de seguridad, el espesor de las tongadas vendrá condicionado por el grado de compactación.

El extendido se programará y realizará de tal forma que los materiales de cada tongada sean de características uniformes y, si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad mezclándolos convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extenderá ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su extensión por el Director de la obra. Cuando la tongada subyacente esté reblandecida, con una humedad excesiva, no se autorizará la extensión de la siguiente hasta que no cumpla las condiciones exigidas.

Cuando haya de transcurrir un determinado tiempo entre dos tongadas del relleno y ésta haya de soportar el paso de vehículos de obra se procederá a la aplicación de un riego de sellado sobre la superficie con el fin de evitar su posible contaminación.

En paralelo con la construcción del relleno, se habrá de ir refinando los taludes cuyas pendientes obedecerán las indicaciones del proyecto.

Los equipos de transporte de tierras y de extensión de las mismas operarán sobre todo el ancho de cada capa. Deberá conseguirse que todo el perfil teórico del relleno quede debidamente compactado.

DRENAJE DE LA OBRA DURANTE LA CONSTRUCCIÓN

Deberá tenerse en cuenta la necesidad de asegurar un drenaje superficial provisional de las explanaciones y firmes durante su construcción. Para este fin podrán ejecutarse riegos de sellado con ligantes hidrocarbonados u otros productos y, en algunos casos, disponer otras protecciones (geomembranas).

La superficie de las explanaciones en construcción no protegidas se deberá dejar con una pendiente transversal mínima del seis por ciento (6%), evitando además la formación de charcos en sus irregularidades.

También deberá preverse la construcción de caballones de tierra, en los bordes de las tongadas, y de bajantes, provisionales y extensibles, que controlen las aguas de escorrentía provenientes de la superficie expuesta del terraplén, así como la adopción de medidas protectoras del entorno frente a la acción de este agua de escorrentía (erosionante o depositaria de sedimentos).

Para asegurar el drenaje en la capa inferior a las bermas, se ha proyectado la extensión de una capa drenante o permeable bajo la misma, por debajo del relleno localizado.

HUMECTACIÓN O DESECACIÓN

Dadas las características de los materiales y a fin de reducir al máximo los asientos de colapso, se especifica la necesidad de una cuidadosa compactación, con un control no sólo de la densidad sino, y de manera muy importante, también de la humedad de compactación.

Previamente al extendido, o inmediatamente después de realizado el mismo, se comprobará la humedad del material. La compactación se realizará con una humedad dentro del rango del dos por ciento respecto a la humedad óptima (hopt ± 2,0%), determinándose esta con ensayos Proctor Normal.

En general, la humedad natural de los materiales excavados es menor que la óptima de compactación por lo que será preciso añadir agua para conseguir el grado de compactación previsto. Esta operación se efectuará humectando uniformemente los materiales en las zonas de procedencia, en acopios intermedios o en la tongada. La humectación en tajo no podrá implicar correcciones superiores al dos por ciento (2,0%), salvo autorización del Director de la obra.

En los casos en que la humedad natural del material sea excesiva, para conseguir la compactación prevista, se tomarán las medidas adecuadas pudiéndose proceder a la desecación por oreo o a la adicción y mezcla de materiales secos.

COMPACTACIÓN

Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación mecánica de la tongada. No se extenderá sobre ella ninguna otra en tanto no se haya realizado la nivelación y conformación de la misma y comprobado su grado de compactación.

Los suelos definidos como aptos para su empleo en la construcción de rellenos tipo terraplén se considerarán compactados adecuadamente cuando su densidad seca, después de la compactación, en todo el espesor de la tongada y en cualquier punto de la misma, sea igual o superior a la establecida por las distintas partes del relleno:

· Coronación de terraplenes y fondo de desmontes.- En la capa de coronación se exigirá una densidad seca, después de la compactación, igual a la máxima (100%) de la obtenida en el ensayo Proctor Normal.

· Núcleos.- En cada tongada la densidad seca obtenida, después de la compactación alcanzará o superará el noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima densidad seca obtenida en los ensayos de compactación Proctor Normal, realizados sobre muestras representativas del material empleado en la tongada.

· Cimentación.- En la zona de cimiento, la densidad seca exigida será igual o superior al noventa y cinco por ciento (95%) de la máxima densidad seca obtenida en el ensayo Proctor Normal.

La determinación de la máxima densidad seca obtenida en los rellenos tipo terraplén se hará según la norma de ensayo UNE 103 503 (Determinación "in situ" de la densidad de un suelo por el método de la arena). Junio 1995.

Las zonas que por su reducida extensión, pendiente o proximidad a obras de fábrica, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la compactación de los rellenos, se compactarán con los medios adecuados al caso, de forma que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto del relleno.

CONTROL DE COMPACTACIÓN
Tendrá por objeto comprobar que la compactación de cada tongada cumple las condiciones de densidad y humedad establecidas en el presente pliego o por el Director de la obra.

Estos rellenos se controlarán por "producto" a través de suficientes medidas "in situ" de la densidad y humedad del relleno compactado que se compararán con los valores correspondientes de los ensayos de laboratorio realizados sobre muestras representativas del material empleado en la tongada.

Para medir la densidad de los terraplenes deberán emplearse procedimientos de sustitución para obtener el peso y volumen de una porción del relleno compactado y, como menos aconsejable, los métodos nucleares con isótopos radioactivos. En cualquier caso, si se utilizan los procedimientos nucleares se deberán contrastar con una medida por el procedimiento de la arena por cada cinco medidas realizada por procedimientos nucleares.

Las operaciones y secuencias de ejecución, equipos de extendido y compactación, espesores de tongada, humedad del material y número de pasadas se definirán en bandas de ensayo previas al empleo de cada grupo de materiales de características similares. Se efectuará al menos una banda de ensayos por cada grupo.

Ensayos de control de material
Los ensayos de control se ajustarán a la frecuencia y tipos que a continuación así se detallan:

· Frecuencias de ensayo para material homogéneo:

a. Cada mil metros cúbicos (1.000 m3), durante los primeros cinco mil metros cúbicos (5.000 m3).

b. Cada dos mil metros cúbicos (2.000 m3), para los diez mil metros cúbicos (10.000 m3) siguientes.

c. Cada cinco mil metros cúbicos (5.000 m3), a partir de quince mil metros cúbicos (15.000 m3).

· Tipos de ensayo:

a. Una (1) determinación de materia orgánica (según Norma UNE 103 204).

b. Una (1) determinación de contenido de sulfatos (según Norma UNE 103 202).

c. Una (1) determinación de granulometría por tamizado (según Norma UNE 103 101).

d. Una (1) determinación de los límites de Atterberg (según Normas UNE 103 103 y 103 104).

e. Un (1) ensayo de compactación Proctor Normal (según Norma UNE 103 500).

f. Un (1) ensayo del índice CBR (según Norma UNE 103 502), en los materiales a utilizar en la capa de coronación.

Control de ejecución

Se realizarán los siguientes ensayos de puesta en obra una vez colocado el material:

· Por cada día de trabajo o cada quinientos metros cuadrados (500 m2) o fracción de capa colocado:

Un (1) ensayo de densidad "in situ" (según Norma UNE 103 503).

Un (1) ensayo de contenido de humedad (según Norma UNE 103 300).

· Por cada diez mil metros cúbicos (10.000 m3) se efectuará un ensayo Proctor Normal con material tomado en obra después de compactar (comprobándose asimismo su granulometría).

Terminación

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico del terraplén. Las obras de terminación y refino de la coronación del terraplén, se ejecutarán con posterioridad a la explanación y construcción de drenes y obras de fábrica que impidan o dificulten su realización. La terminación y refino del terraplén se realizarán inmediatamente antes de iniciar la construcción de la capa de firme.

Cuando haya que proceder a un recrecido de espesor inferior a la mitad (1/2) de la tongada compactada, se procederá previamente a un escarificado de todo el espesor de la misma, con objeto de asegurar la trabazón entre el recrecido y su asiento.

No se extenderá ninguna tongada de la capa de firme sobre la explanada sin que se comprueben sus condiciones de calidad y sus características geométricas.

Una vez terminado el terraplén deberá conservarse continuamente con sus características y condiciones hasta la colocación de la primera capa o hasta la recepción de la obra cuando no se dispongan otras capas sobre ella. Las cunetas deberán estar en todo momento limpias y en perfecto estado de funcionamiento.

330.4. Medición y abono

La medición de terraplenes y rellenos, se efectuará por metros cúbicos (m3) por diferencia entre los perfiles tomados antes y después de los trabajos, con arreglo a los Planos del Proyecto, y sin contabilizar los excesos no autorizados expresamente por la Dirección de las obras, y siempre y cuando los asientos medios del cimiento, debido a su compresibilidad, sean inferiores, según los cálculos del Proyecto, al dos por ciento (2%) de la altura media del relleno tipo terraplén.

En particular, no serán objeto de abono los volúmenes correspondientes a excesos laterales que pueda ejecutar el Contratista para asegurarse el cumplimiento de los requisitos de compactación o como resguardo para la actividad de las máquinas.

En los rellenos de terraplén con material procedente de la excavación de la traza, el precio incluye el extendido, la humectación y compactación, el refino de los taludes, así como el material, maquinaria y medios auxiliares que se requieran para la completa ejecución de esta unidad.

Los precios de rellenos de terraplén también incluyen las recargas de material y su puesta en obra, incluso escarificado ligero de la superficie anterior y recompactación, necesarias para absorber deformaciones y asientos por compactación del cimiento del terraplén o del propio cuerpo del relleno.

Si el aprovechamiento del material de la excavación requiere almacenamientos intermedios, los gastos de ellos derivados, como transportes, cargas, descargas, cánones, alquileres y cualesquiera otros, correrán de cuenta del Contratista.

Están incluidos asimismo en los precios los tramos de ensayo y los ensayos necesarios para su aceptación por el Ingeniero Director de las obras.

También están incluidos el escarificado y compactación de la superficie de apoyo, así como las operaciones de terminación y refino de la explanada y refino de taludes a las que se refieren los artículos 340 y 341 del PG-3.

De la medición se descontarán los volúmenes correspondientes a obras de fábrica de paso o de otro tipo, tanto por lo que respecta al hueco provocado como a los volúmenes de las propias fábricas. 

Igualmente se descontarán cualesquiera otros volúmenes que estén medidos como otra unidad de obra, como por ejemplo los rellenos localizados filtrantes o no, las escolleras, etc.

No se incluye en la unidad de terraplén la medición y abono de su coronación.

La explanada en fondo de excavación con material seleccionado se abonará por m3 realmente ejecutados de acuerdo a lo indicado en el Cuadro de Precios nº 1, incluyéndose en el precio cuantas operaciones, maquinaria y medios auxiliares se requieran para la completa ejecución de esta unidad.

El precio de suelo seleccionado sólo será de aplicación cuando se aplique precisamente a esa finalidad y en los otros definidos expresamente en este Pliego, abonándose a precio de terraplén cuando se aplique en cimiento o núcleo injustificadamente.

Igualmente se aplicará este precio de suelo seleccionado para la formación cuñas de transición en trasdós de obras de fábrica, según el apartado 332.1 de la O.C. 326/00, salvo el volumen que expresamente se detalla en el artículo 332 de este Pliego para su acreditación como relleno localizado.

Y, finalmente, tendrá esa consideración el relleno en las zonas inundables, cuando el material empleado cumpla las condiciones exigidas a esa explanada.

En cualquiera de estas utilizaciones se aplicará el precio de terraplén con materiales de la excavación cuando puedan aprovecharse productos de ese proceso.

Si en la excavación aparecieran suelos susceptibles de ser utilizados, directamente o con alguna manipulación, para la formación de explanada E-2, el Director de la obra podrá ordenar su reserva para esos fines, sin que el contratista pueda formular reclamación alguna ni sea objeto de indemnización por ello, aun cuando con esto se produzca diferencia en las distancias medias de transporte.

No darán lugar a modificaciones en el precio o abonos independientes la adopción de un diferente proceso de ejecución y las posibles paradas ocasionadas por ello.

En el caso de que por excesos de humedad, helada, nieves o cualquier otra causa, fuera necesario levantar y reconstruir parte del relleno ejecutado, eso no será objeto de abono. Si el Contratista optara por mantener lo ejecutado hasta que por medios naturales se alcanzara un contenido de humedad razonable, la Dirección de obra podrá obligar a la retirada del material y su sustitución por causas de seguridad del tráfico, de la obra o simplemente (si bien de modo razonado) por las

repercusiones que esa decisión del Contratista pudiera tener sobre el plazo de la obra, y todo ello sin que quepa indemnización ni reclamación por el precitado Contratista.

Si el material utilizado en algún punto por el Contratista tuviera características de calidad superior a las exigidas en el presente Pliego, no podrá exigir el abono según precios diferentes de los inicialmente previstos, aun cuando puedan existir en el Cuadro de Precios.

Si se hubieran retirado a vertedero o, en general, inutilizado por cualquier causa, materiales de la excavación cuya calidad los hiciera aprovechables, serán sustituidos por otros de calidad no inferior a la de los suelos desaprovechados, y esto sin que se puedan considerar como procedentes de préstamos.

Así, si el material reunía condiciones de suelo seleccionado, no podrá reemplazarse por suelos tolerables o adecuados aun cuando el lugar de empleo permita la utilización con esas características.

No serán objeto de abono los volúmenes necesarios para compensar descensos por asientos, bien del terreno de cimentación, bien del propio cuerpo del relleno, y esto independientemente de si se han llevado a cabo antes o después de producirse el asiento. Tampoco serán de abono los eventuales recargues para compensar excesos de asiento sobre las previsiones iniciales, ni los refinos y descargas en el supuesto de descensos inferiores a los esperados.

Quedan incluidas en el precio de los rellenos las ayudas (camión, personal y cualquier otra) aportadas por el contratista para el control de la compactación por parte de la Administración, y en todas las tongadas.

El suelo tolerable se prevé emplearlo sólo en formación de los cimientos  y el suelo seleccionado es el previsto emplear en la explanada

Este artículo es de aplicación las unidades:

	330.001
	M3 Terraplén con SUELO ADECUADO procedente de préstamos, extendido y compactado 

	330.002
	M3 Terraplén con suelo procedente de la excavación, extendido y compactado.

	330.003
	M3 Suelo seleccionado procedente de préstamos


CAPÍTULO IV.- TERMINACIÓN

ARTÍCULO 340. TERMINACIÓN Y REFINO DE LA EXPLANADA

340.1.- Definición

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de la explanada.

340.2.- Ejecución de las obras

Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 340.2 del artículo 340 “Terminación y refino de la explanada” del PG-3.

Podrá ordenarse, en función de las indicaciones del órgano ambiental, una terminación con ciertas irregularidades para acomodación a formas naturales, no siendo objeto de abono especial por esta singularidad.

340.3.- Tolerancias de acabado

En la explanada se dispondrán estacas de refino a lo largo del eje y en ambos bordes de la misma, con una distancia entre perfiles transversales no superior a veinte metros (20m), y niveladas con precisión milimétrica con arreglo a los planos. Entre estacas, los puntos de la superficie de explanación no estarán, en ningún punto más de tres centímetros (3cm) por encima ni por debajo de la superficie teórica definida por las estacas.

La superficie acabada no deberá variar en más de quince milímetros (15mm), cuando se compruebe con la regla de tres metros (3 m), estática según NLT 334 aplicada tanto paralela como normalmente al eje de la carretera. Tampoco podrá haber zonas capaces de retener agua.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias antedichas serán corregidas por el Contratista a su cargo, de acuerdo con lo que señala este Pliego.

340.4.- Medición y abono

La terminación y refino de la explanada, se considerará incluida dentro de las unidades de excavación o terraplén, según sea el caso.

ARTÍCULO 341.- REFINO DE TALUDES

341.1.- Definición

Consiste en las operaciones necesarias para conseguir el acabado geométrico de los taludes de terraplenes y capa de coronación de rellenos todo-uno y pedraplenes, así como de los taludes de desmonte no incluidos en el artículo 322, "Excavación especial de taludes en roca", de este Pliego.

341.2.- Ejecución de las obras

Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 341.2 del artículo 341 “Refino de taludes” del PG- 3.

No se permitirá el extendido de ninguna capa de firme sin que previamente se haya procedido al refino del talud correspondiente.

341.3.- Medición y abono

Esta unidad no será objeto de abono, considerándose incluida en el precio de excavación o terraplén, según sea el caso.

Artículo 342. Desvíos correspondientes a la parte de explanaciones

El contratista está obligado a mantener en todo momento la mayor fluidez en el tráfico al ejecutar las obras en que se requiera desvío.

El abono de los trabajos necesarios para la construcción del desvío se hará según lo indicado en la unidad de que se trate.

El Contratista ha de mantener servicio en el desvío a su costa y en perfectas condiciones estructurales y superficiales durante toda la duración de su funcionamiento.

No será objeto de abono la construcción, ampliación, habilitación y reparación de caminos preexistentes de acceso a la explanación ni a préstamos, canteras, acopios o cualesquiera otras instalaciones.

Los desvíos provisionales que se proyecten serán objeto de abono según las unidades contenidas en el Cuadro de Precios nº1, las correspondientes a explanaciones, serán las indicadas en cada artículo señalados anteriormente, y las correspondientes a señalización, las señaladas en la parte 7 de este pliego de “Elementos de señalización, balizamiento y defensa de la carretera”.




PARTE IV. DRENAJE

CAPITULO I. CUNETAS

ARTICULO 400. CUNETAS DE HORMIGON EJECUTADAS EN OBRA

400.1. Definición

Esta unidad comprende la ejecución de cunetas de hormigón, construidas sobre un lecho de asiento previamente preparado.

Esta unidad comprende:

· La preparación y nivelación del lecho de asiento.

· La colocación de los encofrados.

· La colocación de un mallazo para evitación de la fisuración.

· El hormigonado y su puesta en obra.

· El acabado superficial del hormigón.

· Relleno posterior

· Cualquier trabajo y operación auxiliar necesaria para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

Se relacionan a continuación los diferentes tipos de cunetas proyectadas:

· Cuneta lateral revestida: triangular, asimétrica, anchura 1,25 m., profundidad 0,125 m., talud interior 5 (H) : 1 (V), talud exterior 5 (H) : 4 (V), revestida con HM-20.

400.2. Materiales.

La forma y dimensiones de los diferentes tipos de cunetas revestidas será la definida en los Planos.

Cuando las condiciones del terreno lo exijan y/o a juicio del Ingeniero Director de las Obras, se utilizarán hormigones con cemento tipo SR (resistente a los sulfatos).

400.2. Ejecución de las obras.

400.2.1. Preparación del lecho de asiento.

A partir de la superficie natural del terreno o de la explanación, se procederá a la ejecución de la excavación de la caja que requiera la cuneta y a la nivelación, refino y preparación del lecho de asiento.

La excavación se realizará, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso se mantendrá con nivelación y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavación no cumpla la condición de suelo tolerable, podrá ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo seleccionado según lo especificado en el artículo 330, "Terraplenes" de este Pliego, de más de diez centímetros (10cm) convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construcción de las cunetas se adoptarán las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de características en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin revestir se limitará a lo imprescindible para la puesta en obra del hormigón, y en ningún caso será superior a ocho días (8d).

400.2.2. Hormigonado.

Una vez nivelado y preparado el lecho de asiento, se procederá a la extensión del hormigón con los espesores que se señalan en los planos, poniendo especial cuidado en las conexiones de las cunetas con otros elementos, tales como arquetas, bajantes, etc. evitándose que existan pérdidas en estas conexiones y estancamientos o rebosamientos. Antes de la extensión del hormigón se humectará la superficie de apoyo para evitar succiones y pérdidas de agua de la masa.

La colocación del hormigón en las cunetas se hará con una máquina extendedora específica, con guiado por cable en ambas márgenes de la cuneta. El extendido se hará a sección completa de la cuneta.

El hormigón tendrá una consistencia que permita el extendido continuo sin necesidad de encofrados laterales.

La puesta en obra del hormigón se realizará de acuerdo con la instrucción EHE y el Art. 630 del presente Pliego.

La superficie vista debe quedar en perfectas condiciones de servicio, de acuerdo con los planos, corrigiéndose las pequeñas diferencias mediante la aplicación de mortero de cemento de un tipo aprobado por el Director de las obras.

Extendido el hormigón se tratará con un producto filmógeno de curado para evitar la fisuración.

Se cuidará la terminación de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores de cinco milímetros (5mm) medidas con regla de 1metro (1m) de longitud.

Los defectos de espesor del revestimiento de hormigón previstos en los planos no serán superiores a diez milímetros (10mm) ni a la cuarta parte (1/4) del espesor nominal. Estos defectos no podrán afectar a más del cinco por ciento (5 %) de los puntos comprobados en cada tramo de cien metros (100m). El espesor medio en ningún caso podrá ser inferior al valor teórico en esos mismos tramos. Para determinar ese espesor medio los valores por encima del teórico se considerarán con su valor hasta un máximo de un centímetro por encima del teórico. Los espesores mayores se considerarán con este último valor máximo.
400.2.3. Juntas.

Las juntas de contracción se ejecutarán, con carácter general, a distancia de dos metros (2m); su espesor será de tres milímetros (3mm) en el caso de juntas sin sellar y de al menos cinco milímetros (> 5mm) en las juntas selladas.

Las juntas de dilatación se ejecutarán en las uniones con las obras de fábrica y, con carácter general, con separaciones de quince a veinticinco milímetros (15-25mm). Su espesor será de quince a veinte milímetros (15-20mm).

Después del curado del hormigón las juntas deberán limpiarse, colocándose posteriormente los materiales de relleno, sellado y protección que figuren en el Proyecto.

400.3. Medición y abono.

La medición y abono se realizará por metro lineal (m) ejecutado, a los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1:

	400.001
	ML Cuneta triangular remontable de 1.25m. de ancho y h=0,125 m. con taludes 5/1 y 5/4, revestida de hormigón HM-20 de 10 cm. de espesor, incluso compactación y preparación de la superficie de asiento, regleado y p.p. de encofrado, terminada.




El precio incluye la excavación, el refino, el lecho de apoyo, el revestimiento de hormigón, las juntas y todos los elementos y labores necesarias para su correcta ejecución y funcionamiento.

ARTÍCULO 402. CUNETAS EN TIERRA SIN REVESTIR.

402.1. Definición

Esta unidad comprende la ejecución de cunetas trapezoidales en tierra en los pies de los terraplenes definidos en el proyecto. 

Se relacionan a continuación los diferentes tipos de cunetas proyectadas:

· Cuneta trapezoidal en tierras de 0.25 mts de base inferiro, calado de 0.25 mts y taludes de 1(H): 1(V)
402.2. Ejecución de las obras

Para la ejecución de las cunetas ejecutadas en tierra sin revestir se tendrán en cuenta las siguientes especificaciones:

· A partir de la superficie natural del terreno o de la explanación, se procederá a la ejecución de la excavación de la caja que requiera la cuneta y a la nivelación, refino y preparación del lecho de asiento.

· La excavación se realizará, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso se mantendrá con nivelación y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.

· Cuando el terreno natural en el que se realice la excavación no cumpla la condición de suelo tolerable, podrá ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una capa de suelo seleccionado de más de diez centímetros (10cm) convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construcción de las cunetas se adoptarán las medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de características en el lecho de asiento. A estos efectos, el tiempo que el lecho pueda permanecer sin revestir se limitará a lo imprescindible para la puesta en obra del hormigón, y en ningún caso será superior a ocho días (8d).

402.3. Medición y abono

La medición y abono se realizará por metro lineal (m) ejecutado, a los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1:

	402.001
	Cuneta trapezoidal en tierras de 0,75/0,25m. y h=0,25 mm con transporte de materiales sobrantes a lugar de empleo o vertedero, incluso compactación y preparación de la superficie de asiento, terminada.


El precio incluye la excavación, el refino y todos los elementos y labores necesarias para su correcta ejecución y funcionamiento.

ARTÍCULO 404. PIEZAS PREFABRICADAS. BAJANTES Y CACES.

404.1. Definición.

Estas unidades comprenden la fabricación y puesta en obra de elementos prefabricados de hormigón sobre un lecho previamente preparado y recibido sobre solera de hormigón de 10 cm de espesor.

La forma y dimensiones de estas piezas quedan definidas en los planos.

Esta unidad de obra incluye los siguientes conceptos:

· Las excavaciones necesarias.

· La carga, transporte y descarga de los materiales excavados hasta vertederos y conservación adecuada de estos vertederos.

· La nivelación y compactación del lecho de asiento de las piezas prefabricadas.

· Las piezas prefabricadas y los materiales y operaciones necesarias.

· Los anclajes al relleno o al terreno.

· Los hormigones y morteros necesarios en la intersección entre bajantes o entre estas obras y otros dispositivos de drenaje.

· Los agotamientos y drenajes necesarios.

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

404.2. Materiales.

Las piezas prefabricadas se realizarán con hormigón del tipo HM-20, dispuestas sobre solera de HM-15 y se fijarán al terreno con dados de refuerzo de hormigón HA-20 (artículo 610 del presente Pliego), según se indica en los Planos. 

Cuando las condiciones del terreno lo exijan a juicio del Ingeniero Director, se utilizarán hormigones con cemento tipo SR.

Las piezas que compongan las bajantes prefabricadas se someterán a la aprobación del Ingeniero Director de Obra, sin la cual no podrán ser puestas en obra.

404.3. Condiciones generales.

Las bajantes prefabricadas se revisarán minuciosamente antes de su puesta en obra, y si a juicio del Ingeniero Director de Obra tuvieran algún defecto, este facultativo podrá rechazarlas. Las bajantes se limpiarán de todo tipo de cuerpos extraños y se mantendrán así hasta la recepción de la obra.

Se adoptarán las precauciones necesarias en los terrenos susceptibles de asentamiento para garantizar las cotas teóricas y evitar roturas de las bajantes.

404.4. Ejecución de las obras.

Las obras se realizarán de acuerdo con la forma, dimensiones y características señaladas en los Planos y siguiendo las instrucciones del Ingeniero Director de Obra.

404.4.1. Excavación.

La excavación de la zanja para la preparación del asiento de las bajantes, se realizará de acuerdo con lo establecido en el presente Pliego.

Las dimensiones de la zanja serán las fijadas en los Planos salvo que el Ingeniero Director de Obra indique otras dimensiones.

404.4.2. Colocación de las piezas y hormigonado.

La superficie de asiento deberá estar nivelada y presentará una pendiente uniforme. El lecho de asiento de la bajante de hormigón se deberá ejecutar con el tipo de hormigón y con las características geométricas indicadas en los Planos del proyecto.

Una vez terminada la bajante, se procederá al relleno y compactación de la zona adyacente al terreno.

Se dispondrán dados de anclaje de hormigón al terreno cada tres metros (3m) de bajante.

404.4.3. Agotamiento y drenaje.

El Contratista deberá cuidar especialmente el perfecto drenaje de la zona durante la realización de la obra, tomando con la debida antelación las medidas necesarias para su protección contra aguas superficiales y de infiltración.

Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan erosiones.

404.5. Medición y abono.

El precio incluye las piezas prefabricadas, excavación de la zanja, preparación y hormigón de asiento, hormigón y acero para fijación, relleno y compactación del terreno adyacente y todas las operaciones y materiales necesarios para dejar la unidad de obra totalmente acabada.

El precio incluye, igualmente, la parte proporcional de los anclajes de la bajante al terreno. Los elementos prefabricados de hormigón se abonarán por metros lineales (ml) realmente colocados en obra, medidos en el terreno, a los precios indicados en el Cuadro de Precios nº 1 para las unidades:
	404.001
	Ml. de bordillo prefabricado de hormigón tipo C-3, de color gris, de 14 y 17 cm de bases superior e inferior y de 28 cm de altura,  incluso preparación de asiento, solera 3 cm de hormigón HM-15 y recibido de las juntas con mortero.



	404.002
	Ml. de bajante de hormigón prefabricado tipo B-3, totalmente terminada según planos, incluso juntas de dilatación, dados de apoyo de hormigón armado HA-20, encuentro con la cuneta, sellado de las juntas con mortero y cama y revestimiento de hormigón HM-20 a la salida.




El precio incluye la preparación de la superficie de asiento, compactado, solera y recibido de juntas.

CAPÍTULO II. TUBOS, ARQUETAS Y SUMIDEROS.

ARTÍCULO 410. ARQUETAS Y POZOS DE REGISTRO.

410.1. Definición.

Esta unidad se refiere a la ejecución de las arquetas y pozos de empalme de colectores o desagüe de cunetas, destinadas a la evacuación de aguas procedentes del drenaje de la plataforma o de los terrenos adyacentes.

410.2. Forma y dimensiones.

Las arquetas y pozos de registro tendrán las dimensiones que, para cada tipo considerado, aparecen en los Planos.

Las tapas o rejillas ajustarán al cuerpo de la obra, y se colocarán de forma que su cara exterior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se diseñarán para que puedan soportar el paso del tráfico y se tomarán precauciones para evitar su robo o desplazamiento.

Tanto las arquetas como los pozos de registro deberán ser fácilmente limpiables, proscribiéndose las arquetas no registrables.

El fondo deberá adaptarse a las necesidades hidráulicas y, en su caso, de visitabilidad. Se deberá asegurar la continuidad, de la corriente de agua. Se dispondrán areneros donde sea necesario, y en caso de no existir, se deberá asegurar que las aguas arrastren los sedimentos.

410.3. Materiales.

Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 410.3 del artículo 410 “Arquetas y pozos de registro” del PG-3.

Al igual que la forma y dimensiones de los distintos tipos de arquetas y pozos se encuentran definidos en los planos pasa con los materiales.

Los materiales componentes deberán cumplir todas las especificaciones estipuladas en los artículos correspondientes del presente Pliego así como del PG-3.

410.4. Ejecución.

Dentro de estas unidades se encuentran incluidas las siguientes operaciones:

· Excavación y extracción de los materiales, incluyendo la limpieza del fondo de la excavación.

· Las operaciones de carga transporte y descarga del material extraído hasta lugar de empleo o vertedero.

· Los agotamientos y drenajes que fueran necesarios.

· El transporte y puesta en obra del hormigón con el que se construirán la solera y las paredes, incluyendo los encofrados, tanto vistos como ocultos que sean necesarios.

· El transporte y colocación de la rejilla o tapa de fundición o de hormigón o cualquier otro material definido en los Planos del Proyecto.

· Cualquier trabajo u operación auxiliar necesarios para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

Una vez efectuada la excavación requerida, se procederá a la ejecución de las arquetas o pozos de registro, de acuerdo con los artículos correspondientes del P.P.T.G., de la O.C. 326/00 y del presente Pliego para la fabricación, en su caso, y puesta en obra de los materiales previstos, cuidando su terminación.

Las tolerancias no serán superiores a diez milímetros (10mm).

Las conexiones de tubos y caños se efectuarán a las cotas debidas, de forma que los extremos de los conductos coincidan al ras con las caras interiores de los muros.

410.5. Tapas y rejillas.

Las tapas o rejillas de las arquetas y pozos de registro ajustarán perfectamente al marco correspondiente situado en la parte superior de la arqueta o pozos, y se colocarán de forma que su cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes.

Serán en todo caso practicables, debiendo estar fijadas al cuerpo de la arqueta y permitir su apertura.

Dispondrán de un sistema de cierre con cadena, candado y llave, o equivalente. El modelo de llave será único para todas las arquetas o pozos. Las tapas tendrán sistema de bloqueo.

La rejilla está formada por un conjunto de redondos de acero B-500 S, soldados, con marcos y eventuales perfiles de soporte intermedio de acero A-42b, estando galvanizados en caliente todos los elementos metálicos.

La rejilla deberá ser capaz de resistir sin deformación remanente una rueda de seis toneladas y media (6’5t) aplicada sobre un área cuadrada de seiscientos veinticinco centímetros cuadrados (625cm2). El recubrimiento de cinc no será inferior a quinientos gramos por metro cuadrado (500g/m²) por cada cara recubierta.

Podrá admitirse una rejilla formada por un emparrillado electrofundido de acero A-42b, de 30x30mm, de malla galvanizada en caliente, siempre que soporte las mismas cargas.

410.6. Medición y abono.

Este artículo es de aplicación para las unidades de obra:

	410.001
	Arqueta de desague para cuneta triangular revestida de 1.20 x 1 x 1.50 mts, formada con hormigón armado HA-25 en ambiente IIa, incluso acero, encofrado y desencofrado, totalmente terminada.




ARTÍCULO 411. IMBORNALES Y SUMIDEROS.

411.1. Definición.

Imbornal es el dispositivo de desagüe por donde se vacía el agua de lluvia de las calzadas de una carretera, de los tableros de las obras de fábrica o, en general, de cualquier construcción.

Sumidero es el dispositivo de desagüe, generalmente protegido por una rejilla, que cumple una función análoga a la del imbornal, pero dispuesto de forma que la entrada del agua sea en sentido sensiblemente vertical.

Estos elementos, en general, constarán de orificio de desagüe, rejilla, arqueta y conducto de salida.

411.2. Forma y dimensiones.

La forma y dimensiones de los imbornales y de los sumideros, así como los materiales a utilizar, serán los definidos en los Planos del Proyecto o las que indique el Director de Obra.

El orificio de entrada del agua deberá poseer la longitud suficiente para asegurar su capacidad de desagüe, especialmente en los sumideros. Los imbornales deberán tener una depresión a la entrada que asegure la circulación del agua hacia su interior.

Las dimensiones interiores de la arqueta y la disposición y diámetro del tubo de desagüe serán tales que aseguren siempre un correcto funcionamiento, sin que se produzcan atascos, habida cuenta de las malezas y residuos que puede arrastrar el agua. En todo caso, deberán ser fácilmente limpiables. Los sumideros situados en la plataforma no deberán perturbar la circulación sobre ella, disponiéndose en lo posible al borde la misma y con superficies regulares, asegurando siempre que el agua

drene adecuadamente.

Las rejillas se dispondrán generalmente con las barras en dirección de la corriente y la separación entre ellas no excederá de cuatro centímetros (4cm). Tendrán la resistencia necesaria para soportar el paso de vehículos (UNE EN 124) y estarán sujetas de forma que no puedan ser desplazadas por el tráfico.

411.3. Materiales.

Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 411.3 del artículo 411 “Imbornales y sumideros” del PG-3.

Los materiales de los distintos tipos de los imbornales y de los sumideros se encontrarán definidos en los planos o será el Director de Obra el encargado de determinarlo.

Los materiales componentes deberán cumplir todas las especificaciones estipuladas en los artículos correspondientes del presente Pliego así como del PG-3

411.4 Ejecución.

Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 411.4 del artículo 411 “Imbornales y sumideros” del PG-3.

Las tolerancias en las dimensiones del cuerpo de los imbornales y sumideros no superiores a diez milímetros (10mm), respecto a lo especificado en los planos del Proyecto.

En el caso del que le Director de Obras lo considere necesario se efectuará una prueba de estanqueidad.

411.5. Medición y abono.

Los sumideros e imbornales se medirán y abonarán por unidades realmente ejecutadas en obra.

El precio incluirá la embocadura, la rejilla y la arqueta receptora. Ésta incluye la obra de fábrica de la solera, paredes y techo, enfoscado y bruñido interior, en su caso, la tapa y su cerco y el remate alrededor de éste y en definitiva todos los elementos constitutivos de la misma, así como la excavación correspondiente.

Se abonarán a los precios correspondientes del Cuadro de Precios nº 1:

	411.001
	Sumidero de 0,40 x 0,40 m, incluso apertura de hueco y relleno de trasdós compactado (incluido material), juntas de estanqueidad y material de sellado, rejilla de fundición, totalmente colocado y terminado según norma UNE EN 124.


ARTÍCULO 413. TUBOS DE HORMIGÓN EN MASA.

413.1. Definición.

Se definen como tubos de hormigón, los elementos rectos de sección interior circular de espesor uniforme a lo largo de la longitud de los mismos, fabricados con hormigón. Se excluyen de esta definición los fabricados con hormigón en el cual falta parte del árido fino.

Se incluyen en este artículo los tubos de hormigón en masa, pudiéndose fabricar mediante centrifugación o mediante un proceso de vibroprensado. El hormigón en masa será del tipo HM-25.

Los tubos serán del tipo de enchufe y campana con junta elástica, con las dimensiones indicadas en los planos para cada caso.

Diámetro nominal es el diámetro interior del tubo sin tolerancias.

Longitud total es la existente entre dos planos perpendiculares al eje del tubo que pasan por sus extremos.

Longitud útil es la longitud total menos la de la entrega, enchufe o espiga. En los tubos con juntas a tope es la longitud del tubo.

Espesor nominal es el espesor de pared sin tolerancias.

413.2. Normativa.
Los tubos cumplirán las condiciones fijadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de Saneamiento de Poblaciones del M.O.P.U.

Los hormigones y sus componentes cumplirán las prescripciones de la vigente instrucción para el proyecto y ejecución de obras de hormigón estructural, así como las del articulado del presente pliego.

413.3. Clasificación.

Los tubos de hormigón en masa se clasifican en cuatro series denominadas A, B, C y D caracterizadas por la resistencia del tubo al aplastamiento, expresada en kilopondios por metro cuadrado. Esta se obtiene dividiendo el valor mínimo de la fuerza que causa la rotura del tubo en el ensayo de aplastamiento por el diámetro nominal y por la longitud útil del tubo.

Los valores característicos de la serie normalizada son:

· Serie A 4.000kp/m2 o sea 400MPa

· Serie B 6.000kp/m2 o sea 600MPa

· Serie C 9.000kp/m2 o sea 900MPa

· Serie D 12.000kp/m2 o sea 1.200MPa

Podrá en su caso ser necesario el empleo de tubos de resistencias diferentes a esa tipificación.

Se efectuará una comprobación directa por rotura, por cuenta del contratista o suministrador, de al menos dos tubos por serie y suministro de doscientos metros (200 m) o fracción

413.4. Utilización.

Las modalidades de uso de los tubos, según la serie a que pertenezcan, será la especificada en su caso en el articulado o en los planos de proyecto. En su defecto se empleará:

· Serie A, con junta machihembrada como encofrado perdido liso en pasos de mediana, pasos de bajante de pie de terraplén, pasos de cuneta de cualquier tipo y badenes.

· Serie C. En caños de hormigón en masa de diámetro igual o inferior a ochenta centímetros (80 cm).

· Serie D. En los restantes casos.

La colocación de los tubos se realizará sobre asiento de hormigón HM-20, según definición en planos. Cuando a juicio del Ingeniero Director, las condiciones del terreno lo exijan, se utilizará tubería de hormigón con cemento resistente a los sulfatos.

413.5. Materiales.

El hormigón y, en general, los materiales que se utilicen en la fabricación de los tubos y juntas, cumplirán las condiciones que para estos materiales se establecen en el P.P.T.G., en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de Poblaciones y en el presente Pliego. 

Las aristas de los extremos serán nítidas y estarán redondeadas con un radio de cinco milímetros (5 mm).

La ovalización, definida como diferencia entre los diámetros interiores extremos (mayor y menor) no excederá del cinco por mil del diámetro nominal del tubo con un máximo de cinco milímetros (5 mm).

La pared interior no se desviará de la recta en más de un cinco por mil (0,5 %) de la longitud útil. Los tubos no contendrán ningún defecto que pueda reducir su resistencia, impermeabilidad o su durabilidad. Pequeños poros, en la superficie de los tubos y en sus extremos, así como grietas finas superficiales en forma de telarañas irregulares, no influyen en la calidad y en la durabilidad, siempre que los tubos desecados al aire y en posición vertical emitan un sonido claro al golpearlos con un

pequeño martillo.

Se realizará el ensayo de estanqueidad descrito en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Saneamiento, sin que puedan aparecer fisuras ni pérdidas de agua durante el tiempo en que se realiza el ensayo.

Al someter a prueba de rotura cada uno de los tubos, se mantendrán los valores mínimos de la carga de compresión en kilogramos por metro (kg/m) de longitud útil, indicados en la tabla.

Los ensayos se realizarán según se describe en la norma DIN 4032 para características y dimensiones, impermeabilidad y carga de rotura.

Ensayados por el método de las tres aristas, no presentarán una carga de aplastamiento expresada en kilopondios por metro (kp/m) inferior a los valores correspondientes a la serie C.
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Para determinar la calidad se ensayarán tres tubos de un metro (1,00 m) de longitud por cada lote de quinientas unidades (500ud) o fracción, clasificadas según la naturaleza, categoría y diámetro nominal. Caso de que uno de los tubos no corresponda a las características exigidas, se realizará una nueva prueba sobre doble número de tubos rechazándose el lote si de nuevo fallara algún tubo.

De no fabricarse los tubos en obra se comunicará a la Dirección de obra la identidad del fabricante con al menos quince (15) días de antelación, y se darán las condiciones de esa fabricación (características del hormigón, etc.), así como sistema de calidad cuya implantación se haya comprobado en las instalaciones de ese fabricante.

Las juntas cumplirán las características exigidas a las mismas en la norma UNE 53-590-75. No sobrepasarán un ancho de un centímetro (1cm) en ningún punto.

El hormigón de solera y envolvente, en su caso, será del tipo HM-20.

Los tubos no procederán de acopios, sino que se fabricarán expresamente para la obra.

413.6. Ejecución de las obras.
Las obras se realizarán de acuerdo con las formas, dimensiones y características señaladas en los planos.

413.6.1. Preparación de la superficie de asiento.

Si el tubo ha de colocarse sobre el terreno natural, se nivelará y preparará el lecho de asiento, limpiándose el fondo de la excavación.

El lecho de hormigón, se colocará sobre el fondo de la zanja previamente nivelada. El tubo se nivelará y preparará el lecho de asiento, limpiándose el fondo de la excavación.

Cuando el tubo haya de colocarse sobre un terreno en el que existen corrientes de agua superficial o subálvea, se desviarán las primeras y captarán y conducirán las segundas fuera del área donde vaya a colocarse el tubo, antes de comenzar su ejecución.

En el caso de que el tubo se colocara sobre un lecho de hormigón, se colocará sobre el fondo de la zanja previamente nivelada.

413.6.2. Ejecución del cuerpo de obra.

Una vez nivelada y preparada la superficie de asiento se colocará el tubo en sentido ascendente, aplicando los medios adecuados para evitar cualquier daño producido a los tubos por los aparejos de sujeción, suspensión inadecuada o golpes.

Se comprobará que los tubos se hallan bien colocados en planta y en cota antes del encaje definitivo.

Las juntas se sellarán, una vez tendida la tubería, utilizando para ello mortero de cemento de cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento por metro cúbico de mortero (450 kg/m3).

Una vez montado el tubo, se procederá a la ejecución de la envolvente de hormigón (caso de colectores en cruce de calzada), arquetas y aletas, ajustándose a las dimensiones que figuran en los planos para cada uno de dichos elementos. Estas operaciones se ejecutarán lo más rápidamente posible, con el fin de evitar que el agua pueda dañar las obras.

La extensión y compactación de los rellenos o terraplenes laterales a la obra de fábrica no se realizará antes de que ésta haya sido hormigonada en su totalidad y haya alcanzado la resistencia necesaria. El espesor máximo de la tongada de compactación será de quince centímetros (15 cm).

En la ejecución de estos rellenos o terraplenes laterales se seguirán las indicaciones del artículo correspondiente del presente Pliego, siendo el grado de compactación de los mismos, igual al exigido para el relleno de terraplén del resto de la obra.

413.6.3. Agotamiento y drenaje.

El Contratista deberá cuidar especialmente el perfecto drenaje de la zona durante la realización de la obra, tomando con la debida antelación las medidas necesarias para su protección contra aguas superficiales y de infiltración.

De ser preciso, se entibará la excavación, estando este concepto incluido en el precio.

Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita del Director de las Obras.

Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo, se ejecutará de modo que no se produzcan erosiones en las excavaciones.

413.7. Medición y abono.

La medición se realizará por metros de longitud útil (longitud total menos la de entrega, enchufe o espiga) realmente ejecutados de cada tipo de tubo, completamente terminados a juicio del Director de la Obra. En el abono se incluyen los tubos de hormigón, el hormigón del revestimiento, el encofrado, así como todas las operaciones para la ejecución y total terminación de la unidad, transporte, carga y descarga, acopio, puesta en obra y materiales, medios y ejecución de las juntas.

De requerirse el empleo de algún elemento de serie superior a la inicialmente prevista, ello no dará lugar a modificación el precio de aplicación, aun cuando no correspondan a una serie tipificada.

Si el ancho de alguna junta excede del valor indicado en Pliego en algún punto de su longitud, de la medición se descontará de la longitud el triple del ancho máximo de esa junta.

Si por acomodación a las piezas comerciales elegidas se produjeran excesos de longitud del tubo sobre el mínimo teórico, se abonará estrictamente este último valor.

El hormigón del asiento no será objeto de abono independiente.

Para la determinación de la longitud se descontarán las longitudes de las interrupciones debidas a arquetas, registros, etc.

Se abonarán a los precios que figuran en el Cuadro de Precios nº 1:

	413.001
	Ml. de paso salvacunetas/colector constituido por un caño de hormigón Ø400 envuelto en un dado de hormigón HM-15 según forma y dimensiones de los planos, totalmente ejecutado, incluso p.p. de excavación y conexión con arquetas, incluso protector de salvacunetas tipo pico de flauta.


ARTÍCULO 414. TUBOS DE HORMIGÓN ARMADO.

414.1. Definición.

Se refiere este artículo a las pequeñas obras de drenaje, transversales al tronco, ramales de enlace, etc., que se realizan con tubos de hormigón armado.

Se incluye en esta unidad de obra:

· Los tubos de hormigón armado.

· La limpieza de la cimentación necesaria para la ubicación de los tubos y el acondicionamiento de la entrada y salida, de acuerdo con los planos.

· El transporte a vertedero de los productos de excavación.

· La fabricación y puesta en obra del hormigón de solera.

· El relleno y compactación con productos de préstamos.

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

Todos los tubos de hormigón armado previstos en el proyecto, tienen diámetro nominal entre 1000 y 2000mm.

El presente artículo es aplicable a los tubos de hormigón armado, que son los fabricados con armaduras de acero para darles la resistencia mecánica necesaria.

Los tubos se definen por su diámetro nominal que es el diámetro interior del tubo sin tolerancias.

Se denomina longitud total a la existente entre dos planos perpendiculares al eje del tubo que pasan por sus extremos.

Se denomina longitud útil a la longitud total menos la de la entrega, enchufe o espiga.

Se denomina espesor nominal al espesor sin tolerancias.

414.2. Normativa.

Cumplirán en su totalidad Norma UNE 127 010 elaborada por el comité técnico AEN/CTN 127 (Prefabricados de Cemento y de Hormigón), cuya secretaría desempeña ANDECE.

Además de lo anterior regirá con carácter subsidiario y complementario la Instrucción vigente del I.E.T.C.C. para tubos de hormigón armado o pretensado.

Los hormigones y sus componentes cumplirán además de las prescripciones del articulado de este Pliego, las de la vigente Instrucción de Hormigón Estructural (EHE).

Los tubos se colocarán sobre asiento de hormigón HM-20/P según la geometría definida en planos. Cuando el Ingeniero Director lo considere oportuno, a la vista de las condiciones del terreno, ordenará la utilización de hormigón con cemento resistente a los sulfatos.

414.3. Clasificación y fabricación.

Los tubos podrán ser fabricados en obra o no.

En caso de proceder de un fabricante, su resistencia mecánica será la correspondiente a la serie D. No obstante los esfuerzos mínimos que han de soportar no serán inferiores a los que se obtendrían con los tubos fabricados en obra en análogas condiciones de control de calidad y coeficientes de minoración de resistencias características de los materiales.

Las series caracterizadas por su resistencia al aplastamiento son:

	Serie B
	6.000 kp/m2
	600 MPa

	Serie C
	9.000 kp/m2
	900 MPa

	Serie D
	12.000 kp/m2
	1.200 MPa


De requerirse el empleo de elementos de resistencia superior, ello no será motivo para la modificación del precio previsto, aun cuando se halle fuera de esa tipificación establecida.

Se efectuará una comprobación directa por rotura, por cuenta del Contratista o suministrador, de al menos dos tubos por serie y suministro de doscientos metros (200m) o fracción.

De no fabricarse los tubos en obra se comunicará a la Dirección de obra la identidad del fabricante con al menos quince (15) días de antelación, y se darán las condiciones de esa fabricación (características del hormigón, etc.), así como el sistema de calidad cuya implantación se haya comprobado en las instalaciones de ese fabricante.

Los tubos no procederán de acopios, sino que se fabricarán expresamente para la obra.

414.4. Materiales
Los tubos de hormigón armado estarán fabricados por centrifugado u otro proceso que garantice una elevada compacidad, con un proceso de curado controlado. Tendrán enchufe de copa y junta de goma o soldadura, según el caso, para garantizar la estanqueidad.

Cumplirán en su totalidad las Prescripciones del Instituto Eduardo Torroja para tubos de hormigón armado o pretensado. CSIC 1980.

Los hormigones y sus componentes elementales cumplirán las condiciones de la EHE, así como el acero empleado en las armaduras en el caso de tubos de hormigón armado.

La superficie interior será suficientemente lisa e impermeable y los tubos serán fuertes, duraderos, libres de defectos, grietas o deformaciones.

La chapa empleada en las juntas cumplirá las prescripciones que para los tubos con camisa de chapa establece la Instrucción del Instituto Eduardo Torroja así como las de los artículos 2.21, 7.7.7 y 7.7.8 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para tuberías de abastecimiento de agua.

El caucho empleado en las juntas cumplirá las prescripciones de las dos normas citadas así como las siguientes:

· El caucho podrá ser natural, sintético o mezcla de ambos pero en ningún caso regenerado. El porcentaje de caucho natural será superior al 75%.

· La junta será de sección “lacrimada” para facilitar su correcto montaje, y cumplirá la norma UNE 53.590-00.

· Los anillos podrán ser moldeados en una sola pieza o extruidos en una sola pieza por vulcanizado. No podrán unirse con adhesivo. La resistencia de la junta, si la hay, será como mínimo la del perfil.

· La forma, dimensiones y tolerancias serán tales que cumplan su cometido en cuanto a condiciones mecánicas e hidráulicas.

· El fabricante deberá establecer las características que cumplen los anillos, garantizando como mínimo:

Dureza Shore según UNE 53-130

Resistencia a tracción según UNE 53-510

Alargamiento en rotura según UNE 53-510

Deformación remanente según UNE 53-511

Envejecimiento térmico según UNE 53-558

Resistencia al ozono según UNE 53-558

Resistencia al frío según UNE 53-501

· Además, las características que deberán cumplir las juntas serán las siguientes:

Contenido de caucho natural >75%

Peso específico < 1,1

Dureza IRHD (UNE 53-549) 40º+-5º 

Contenido de cenizas <7%

Extracto acetónico ≤6%

Extracto clorofórmico ≤2%

· Contenido Cu, Sb, Hg, Mn y Pb 0

· Contenido óxidos metálicos (con excep. del de cinc) 0

· Azufre (libre y combinado) ≤2%

· Carga de rotura mínima (UNE 57510) >12,5 Mpa

· Alargamiento de rotura, mínimo (UNE 53510) >400%

· Deformación remanente por compresión, máxima (UNE 53548)

a 20ºC <15%

a 70ºC ≤25%

· Envejecimiento en aire caliente, variación máxima (UNE 53548):

Dureza ±6º IRHD

Carga de rotura ±25% del original

Alargamiento de rotura ±25% del original

· Resistencia a los agentes químicos,

Variación máxima de volumen ± 6%

Aspecto superficial Ningún agrietamiento

· Resistencia de ozono (UNE53558) Ningún agrietamiento

· Resistencia al frío (UNE 53541) Ningún fallo a –25ºC

414.5. Ensayos

Los ensayos que tendrán que realizarse son:

1.- Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y comprobación de dimensiones y espesores.

2.- Ensayo de estanqueidad.

3.- Ensayo de aplastamiento.

4.- Ensayo de flexión longitudinal.

5.- Ensayo de juntas

El Director de Obra fijará las muestras para realizar los ensayos en número de una por cada ciento cincuenta juntas o fracción menor. Asimismo podrá exigir que la fabricación esté amparada por una "marca de calidad" concedida por una entidad independiente o preferentemente oficial.

El Director de Obra se reserva el derecho de realizar en fábrica, por medio de sus representantes, cuantas verificaciones de fabricación y ensayos de materiales estime precisos para el control de las diversas etapas de fabricación, según las prescripciones de este pliego.

A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por sí mismo a la fabricación de los tubos, deberá hacer constar este derecho de la Administración en su contrato con el fabricante.

El fabricante avisará al Director de la Obra con quince (15) días de antelación, como mínimo, del comienzo de fabricación de los tubos y de la fecha en que se propone efectuar las pruebas.

El Director de la Obra podrá exigir al Contratista el certificado de garantía de que se efectuaron en forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la fabricación cumplieron las especificaciones correspondientes. Este certificado no podrá sustituirse por un sello de calidad reconocido oficialmente.

El Director de la Obra, si lo estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la realización de ensayos sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fábrica, para lo cual el Contratista avisado previamente por escrito, facilitará los medios necesarios para realizar estos ensayos de los que se levantará acta, y los resultados obtenidos en ellos prevalecerán sobre cualquier otro anterior.

Cada entrega en obra de los tubos y elementos será acompañada de un albarán especificando naturaleza, número, tipo y referencia de las piezas que la componen y deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados en el Plan de Obra, o en su caso por el Ingeniero Director.

Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos serán rechazadas.

Los ensayos de recepción, en el caso de que el Director de las Obras lo considere oportuno, podrán sustituirse por un certificado en el que se expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de estanqueidad, aplastamiento y flexión longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol sistemáticos de fabricación que garanticen las propiedades anteriores.

Respecto al tipo de juntas propuestas, el Director de Obra podrá ordenar ensayos de estanqueidad de tipos de juntas. En este caso, el ensayo se hará en forma análoga al de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubo, uno a continuación del otro, unidos por su junta, cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el mismo procedimiento que para los tubos, se comprobará que no existe pérdida alguna.

La tolerancia para el diámetro interior del tubo se establece en + 0,5 % de su diámetro nominal, sin exceder de 5 mm. Además, el promedio de los diámetros mínimos en las cinco secciones resultantes de dividir la longitud del tubo en cuatro partes iguales, no debe ser inferior a su diámetro nominal.

La tolerancia para el espesor del tubo se establece en + 2% de su espesor nominal. Esta misma tolerancia se establece para el núcleo de los tubos pretensados.

La ovalización en la zona de junta deberá ser tal que la diferencia entre sus diámetros interiores máximo y mínimo no exceda del 0,25% del diámetro nominal del tubo, sin exceder de 5 mm.

La tolerancia para la longitud del tubo se establece en + 0,5 % de su longitud nominal.

414.6. Transporte y manipulación.

Todos los elementos de la tubería llevarán grabados de forma indeleble los distintivos y marcas siguientes:

1. Distintivo de fábrica.

2. Diámetro nominal, en mm.

3. Presión de timbre, en kp/cm2.

4. Número de identificación, que permita conocer el historial de su fabricación.

5. Fecha de terminación de la fabricación del tubo.

El transporte desde la fábrica a la obra no se iniciará hasta que haya finalizado el período de curado.

Los tubos se transportarán sobre unas cuñas de madera que garanticen la inmovilidad transversal y longitudinal de la carga, así como la adecuada sujeción de los tubos apilados, que no estarán directamente en contacto entre sí, sino a través de elementos elásticos, como madera, gomas o sogas.

Los tubos se descargarán cerca del lugar donde deban ser colocados y de forma que puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitará que el tubo quede apoyado sobre puntos aislados.

El acopio de los tubos en obra se hará en posición horizontal, sujetos mediante calzos de madera, salvo que se disponga de alguna solera rígida que garantice el acopio vertical en las debidas condiciones de seguridad.

Durante su permanencia en la obra, antes del tapado de las zanjas o terraplenados, los tubos deberán quedar protegidos de acciones o elementos que puedan dañarles, como tránsito o voladuras.

Igualmente se evitará que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones atmosféricas en que puedan sufrir secados excesivos o calores o fríos intensos. Si esto no fuera posible, se tomarán las precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales.
414.7. Ejecución de las obras.

Los tubos se instalarán en una zanja cuyo ancho será como mínimo cincuenta (50) cm mayor que el diámetro nominal del tubo, medida a nivel de la generatriz superior.

El entronque de los tubos con pozos, o arquetas, se realizará recibiendo el tubo con mortero, quedando enrasado su extremo con la cara interior de la arqueta o pozo.

Los tubos irán apoyados sobre una cama de hormigón HM-20. 

Una vez ejecutada la cama de hormigón de manera que el tubo apoye al menos en un ángulo de 120º se regularizará el hormigón con una fina capa de mortero para, acto seguido, y mientras dure la plasticidad de éste, colocar los tubos.

Los tubos deberán transportarse, apilarse y manejarse en obra con las adecuadas garantías y será de cuenta del Contratista cualquier tipo de defecto que a juicio del Director de Obra aparezca en los citados tubos, de manera que reduzca ostensiblemente la capacidad portante o resistente al ataque de las aguas.

Cuando se interrumpa la colocación de tuberías se taponarán los extremos libres para impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo a examinar con todo cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo.

Las tuberías y zanjas se mantendrán libres de agua, agotando con bombas o dejando desagües en la excavación en caso necesario.

No se colocarán más de 100m de tubería sin proceder al relleno, al menos parcial, para evitar la posible flotación de los tubos en caso de inundación de la zanja y también para protegerlos en lo posible de golpes. Siempre que en el material de las juntas intervenga cemento o elementos no elásticos se colocarán como mínimo 6 tubos por delante de cada junta antes de terminarla totalmente.

Los elementos que forman la junta se colocarán en el orden adecuado por los extremos de los tubos que han de unir. Se tendrá especial cuidado al colocar la junta igualándola alrededor de la unión, evitando la torsión de los anillos de goma, comprobándolos previamente mediante una enérgica tracción.

Los extremos de los tubos no quedarán a tope, sino con un pequeño huelgo de 15 mm. Todas las piezas quedarán perfectamente centradas en relación con el final de los tubos.

Las longitudes de tuberías que se montarán, serán las definidas en los planos del Proyecto. Para ello, el Contratista fabricará los necesarios tramos rectos de tubo de longitudes más cortas que las estándar.

Todos los elementos mecánicos se ensayarán con el martillo para darse cuenta con el sonido de que no hay roturas ni defectos de fabricación; se comprobará el buen estado de los filetes de las roscas de los tornillos y de las tuercas, y que los diámetros y longitudes de los tornillos son los que corresponden al tipo de junta y al tamaño del tubo. Los tornillos y tuercas, se apretarán alternativamente. El par de torsión para tornillos de 15 mm de diámetro no sobrepasará los 7m kg, para tornillos de 25mm de diámetro oscilará entre los 10 y 14m kg, y para tornillos de diámetro 32mm el par de torsión estará comprendida entre los 12 y 17m kg.

Una vez montados los tubos y las piezas especiales se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, cambios de dirección, reducciones, piezas de derivación y, en general, todos aquellos elementos que estén sometidos a presiones que puedan originar desviaciones perjudiciales. Se prohíbe el empleo de cuñas de piedra o de madera que puedan desplazarse.

El Contratista suministrará todo el personal, equipo y material necesario para las pruebas.

Los tapones o bridas ciegas a usar en las pruebas serán de proyecto y construcción adecuadas para resistir la presión de prueba, sin ocasionar daños o torsiones excesivas en el tubo. Dichas bridas ciegas deben ser fácilmente desmontables, para poder continuar el montaje de la tubería. El Contratista pondrá especial cuidado en la sujeción y arriostramiento de todas las bridas, etc. para evitar cualquier movimiento al aplicar la presión de prueba. Los cambios de dirección, piezas especiales, etc., deberán estar anclados.

Las juntas no sobrepasarán un ancho de 1cm en ningún punto.

414.8. Medición y abono.

Los tubos de hormigón se medirán por metros (m) de longitud, descontando las longitudes de las interrupciones debidas a arquetas, registros, etc. A dicha medición se le aplicará el precio unitario correspondiente.

El precio comprende todos los conceptos que se incluyen en la definición de la unidad de obra (apartados 414.1).

No habrá motivo de reclamación de requerirse un tubo con mayor resistencia que la inicialmente prevista.

La determinación de la longitud de abono de un tubo se efectuará obteniendo la media de la longitud de la arista recta más corta y la longitud de la arista recta más larga.

Si el ancho de alguna junta excede del valor indicado en Pliego en algún punto de su longitud, de la medición se descontará de la longitud el triple del ancho máximo de esa junta. 

Si por acomodación a las piezas comerciales elegidas se produjeran excesos de longitud del tubo sobre el mínimo teórico, se abonará estrictamente este último valor.

Los tubos de hormigón armado se abonarán según los precios unitarios establecidos en el Cuadro de Precios nº 1.

Este artículo es de aplicación a las unidades de obra:

	414.001
	Tubo de Hormigón Armado para Obra de Paso de Diámetro Nominal 1800 mm clase 90, según Norma UNE-EN 127916, apoyado sobre hormigón. Colocado en obra, incluso juntas de estanqueidad y material de relleno, excepto hormigón de asiento

	414.002
	Tubo de Hormigón Armado para Obra de Paso de Diámetro Nominal 1500 mm clase 90, según Norma UNE-EN 127916, apoyado sobre hormigón. Colocado en obra, incluso juntas de estanqueidad y material de relleno, excepto hormigón de asiento.


ARTÍCULO 415. BOQUILLAS, EMBOCADURAS Y ALETAS DE OBRAS DE DRENAJE.

415.1. Definición.

Corresponde este artículo a las boquillas, embocaduras y aletas de hormigón en masa o armado, que se sitúan a la entrada y salida de los caños y las obras de drenaje o paso correspondiente, y cuyas dimensiones y características principales son las que se indican en el Documento nº 2 de Planos. 

Incluye esta unidad de obra:

· La excavación, del tipo en zanja, necesaria para la realización de la unidad.

· La preparación del terreno de asiento.

· El hormigón de limpieza necesario para la base de las zapatas.

· La solera de hormigón realizada en las obras en su caso.

· El suministro y colocación del hormigón y acero, así como los encofrados necesarios para realizar las obras.

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

415.2. Materiales.

El hormigón y acero necesarios para la ejecución de las obras será del tipo especificado en los planos, y cumplirán los artículos correspondientes del P.P.T.G. y del presente Pliego.

415.3. Ejecución de las obras.

Una vez realizada la obra de drenaje correspondiente y la excavación necesaria para la implantación de las boquillas, embocaduras y aletas se procederá a la extensión de la base de hormigón tipo HM-15 de diez centímetros (10cm) de espesor mínimo bajo las zapatas de las aletas y boquillas, como hormigón de limpieza.

A continuación se ejecutarán las cimentaciones de boquilla y aletas y los muros que las componen con hormigón armado según definición en planos. Se ejecutarán, además de las juntas dispuestas entre las boquillas y las aletas, otras juntas de retracción a una distancia no superior a quince metros (15m).

415.4. Medición y abono.

Se abonarán a los precios correspondientes que figuran en el Cuadro de Precios nº 1. Es estos precios queda incluidos además de la propia boquilla, la cimentación, soleras, aletas, muros,... y demás elementos reflejados en el documentos de Planos del Proyecto:

	415.001
	Embocadura de aletas, para obra de paso de caño de diámetro de 1800 mm, formada con hormigón armado HA-25 en ambiente IIa, incluso acero, encofrado y desencofrado, totalmente terminada



	415.002
	Embocadura de aletas, para obra de paso de caño de diámetro de 1500 mm, formada con hormigón armado HA-25 en ambiente IIa, incluso acero, encofrado y desencofrado, totalmente terminada.




CAPÍTULO III. DRENES SUBTERRÁNEOS.
ARTÍCULO 420. ZANJAS DRENANTES.

420.1. Definición.

Consisten en zanjas rellenas de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales se disponen tubos drenantes, (perforados, de material poroso, o con juntas abiertas), y que, tras un relleno localizado de tierras, se aíslan de las aguas superficiales por una capa impermeable que sella su parte superior.

Los drenes se colocarán sobre una cama de hormigón en masa.

Cuando exista peligro de migración del suelo, que rodea la zanja hacia el interior de la misma, se deberá disponer de un filtro geotextil, protegiendo el material drenante.

Su ejecución incluye normalmente las operaciones siguientes:

· Excavación.

· Ejecución del lecho de asiento de la tubería y, en su caso, disposición del filtro geotextil.

· Colocación de la tubería.

· Colocación y compactación del material drenante.

· Relleno de tierras de la parte superior de la zanja, en su caso. 

· Impermeabilización de la parte superior de la zanja.

420.2. Materiales.

En este apartado se detallan las condiciones a cumplir por los tubos y el material drenante que constituye esta unidad. Con relación al resto de materiales auxiliares, tales como filtro geotextil, relleno de tierras de la parte superior de la zanja e impermeabilización de la misma, se estará a lo dispuesto en este Pliego, y a lo indicado en el Proyecto.

420.2.1. Tubos.

420.2.1.1. Condiciones generales.

Los tubos a emplear en drenes subterráneos serán tubos de P.V.C. perforados. Los diámetros serán de 150.

En todo caso los tubos a utilizar serán fuertes, duraderos y libres de defectos, grietas y deformaciones.

Los tubos a emplear en zanjas drenantes serán de policloruro de vinilo.

420.2.1.2 Resistencia mecánica.

El Director de las Obras podrá exigir las pruebas de resistencia mecánica que estime necesarias. Serán de aplicación con carácter general el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de Poblaciones y con carácter particular las siguientes normas:

· Policloruro de vinilo: UNE EN 1401-1.

420.2.1.3 Forma y dimensiones.

La forma y dimensiones de los tubos a emplear en zanjas drenantes, así como sus correspondientes perforaciones y juntas, serán las indicadas en los Planos del Proyecto o, en su defecto, las que señale el Director de las Obras.

Los tubos estarán bien calibrados, y sus generatrices serán rectas o tendrán la curvatura que les corresponda en los codos o piezas especiales.

La superficie interior será razonablemente lisa, y no se admitirán más defectos que los de carácter accidental o local, siempre que no supongan merma de la calidad de los tubos ni de su capacidad de desagüe.

Se atenderá con carácter general a las características geométricas y tolerancias recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales de Tuberías de Saneamiento de Poblaciones y con carácter particular a lo recogido en la normativa específica reseñada en el apartado 420.2.1.2 de este artículo.

420.2.2 Material drenante.

Se estará a lo dispuesto en el artículo 421, "Rellenos localizados de material drenante", de este pliego.

El material drenante deberá cumplir, en la zona de contacto con el terreno o con el material de relleno de la parte superior de la zanja, las condiciones de filtro para evitar su contaminación. Si no fuera posible o conveniente cumplir esta condición se deberá envolver el material drenante con un filtro geotextil.

El filtro geotextil será de polipropileno, 200 gr/m2, con filamentos unidos por agujeteado.

420.3 Ejecución de las obras.

Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción.

420.3.1 Excavación.

Las excavaciones necesarias para la ejecución de esta unidad se realizarán de acuerdo con el artículo 321, "Excavación en zanjas y pozos" de este Pliego.

No se depositará el material procedente de la excavación en la zona de afección de cursos de agua. Asimismo, no se acopiará el material excavado a menos de sesenta centímetros (60cm) del borde de la excavación.

420.3.2 Ejecución del lecho de asiento de la tubería.

Una vez abierta la zanja de drenaje, si se observase que su fondo es impermeable, el lecho de asiento de los tubos deberá ser también impermeable.

En todo caso, el lecho de asiento se compactará, si fuese necesario, hasta conseguir una base de apoyo firme en toda la longitud de la zanja y tendrá la debida pendiente, nunca inferior al cero con cinco por ciento (0,5%), salvo indicación en contra del Proyecto.

420.3.3 Colocación de la tubería.

La colocación de la tubería no deberá iniciarse sin la previa autorización del Director de las Obras. Obtenida ésta, los tubos se tenderán en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras.

El tratamiento de las juntas y uniones de la tubería se ejecutará de acuerdo con el Proyecto, y las instrucciones del Director de las Obras.

420.3.4 Colocación del material drenante.
Si la tubería se ha colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenará, a uno y otro lado de los tubos, con el material impermeable que se utilizó en su ejecución hasta llegar a cinco centímetros (5cm) por debajo del nivel más bajo de las perforaciones, en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura que marque el Proyecto si se usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material impermeable se limitará estrictamente al lecho de asiento.

A partir de las alturas indicadas, se proseguirá el relleno con material drenante hasta la cota fijada en el Proyecto o que, en su defecto, indique el Director de las Obras.

En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada la tubería la zanja se rellenará con material drenante. En el caso de una tubería de juntas abiertas dichas juntas deberán cerrarse en la zona de contacto con su lecho de asiento.

Las operaciones de relleno de la zanja se ejecutarán de acuerdo con lo indicado en el artículo 421, "Rellenos localizados de material drenante", de este Pliego.

Se cuidará especialmente no dañar los tubos ni alterar su posición.

En los casos en los que la subbase sea de menor permeabilidad que los filtros, se pospondrá la ejecución de las zanjas hasta después de refinada la subbase.

420.4 Medición y abono.

Las zanjas drenantes se abonarán por metros (m) del tipo correspondiente, realmente ejecutadas, medidos en el terreno.

Todos los precio que se indican en este apartado incluyen la ejecución de la zanja, su ubicación, preparación de la superficie, entibación y agotamiento en su caso, ejecución del lecho de asiento, suministro y colocación de la tubería, relleno de material drenante, compactación del material drenante, relleno de tierras en la parte superior de la zanja, impermeabilización de la zanja, lámina geotextil y su colocación, ejecución de las juntas y todas las demás operaciones y medios necesarios para la completa y correcta ejecución de la unidad.

Se abonarán a los precios correspondientes que figuran en el Cuadro de Precios nº 1:

	420.001
	Tubo dren de PVC corrugado ranurado de 160 mm de diámetro, totalmente colocado.

	420.002
	Tubo Dren de 150 mm de diámetro bajo cuneta de hormigón, incluso lámina geotextil, excavación, carga y transporte de productos sobrantes a lugar de empleo o vertedero, totalmente terminada.




ARTÍCULO 421. RELLENOS LOCALIZADOS CON MATERIAL DRENANTE.
421.1. Definición.

Consiste en la extensión y compactación de materiales seleccionados drenantes a realizar en zanjas, trasdós de obras de fábrica o cualquier otra zona cuyas dimensiones no permitan la utilización de los equipos de maquinaria pesada con la que se lleva a cabo la ejecución de las capas de terraplén de la carretera.

421.2. Materiales.

En general se estará a los dispuesto en el mismo apartado 421.2 del artículo 421 “Rellenos localizados de material drenante”

En particular se estará a lo siguiente:

Los materiales drenantes a emplear en rellenos localizados serán áridos naturales o bien áridos procedentes del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, o áridos artificiales. En todo caso estarán exentos de arcilla, margas y otros materiales extraños.

El Contratista propondrá al Director de las Obras el material a utilizar y antes de su empleo deberá contar con la aprobación explícita de éste.

El tamaño máximo no será, en ningún caso, superior a cuarenta milímetros (40 mm), cedazo 40 UNE, y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no rebasará el dos por ciento (2 %).

Siendo Fx el tamaño superior al del x% en peso del material filtrante y dx el tamaño superior al del x% en peso del terreno a drenar, se deberán cumplir las siguientes condiciones de filtro:

 (a) F15 / d85 < 5

(b) F15 / d15 > 5

(c) F50 / d50 < 25

Asimismo, el coeficiente de uniformidad del filtro será inferior de veinte (F60 / F10 < 20)

Además, y dado que los tubos embutidos en el material drenante son perforados, se deberá cumplir que

F85 / diámetro del orificio > 1.

Además, dado el tipo de terreno natural en que se va a apoyar el material filtrante en el caso de trasdós de muros y obras de fábrica, éste deberá cumplir en estos casos:

F15 < 1 mm según tipo de suelos

El material drenante será no plástico y su equivalente de arena será superior a ochenta (80).

El coeficiente de desgaste de los materiales medido por el ensayo de Los Ángeles será inferior a cuarenta (40).

421.3. Ejecución.

En general se estará a los dispuesto en el mismo apartado 421.3 del artículo 421 “Rellenos localizados de material drenante”

En particular se estará a lo siguiente:

Los materiales del relleno se extenderán en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente horizontal. El espesor de estas tongadas será de quince centímetros (15cm). Cuando una tongada deba estar constituida por materiales de distinta granulometría, se adoptarán las medidas necesarias para crear entre ellos una superficie continua de separación.

El relleno de trasdós de obras de fábrica se realizará de modo que no se ponga en peligro la integridad y estabilidad de estas, según propuesta por escrito y razonada del Contratista y aceptada por el Director de las Obras.

Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobará que es homogéneo y que su humedad es la adecuada para evitar la segregación durante su puesta en obra y para conseguir el grado de compactación exigido. Si la humedad no es adecuada, se adoptarán las medidas necesarias para corregirla sin alterar la homogeneidad del material.

El grado de compactación deberá alcanzar un índice de densidad superior al ochenta y cinco por ciento (85%) y en ningún caso dicho grado de compactación será inferior al mayor de los que posean los terrenos o materiales adyacentes situados a su mismo nivel.

Cuando se trata de rellenos localizados en torno a tuberías y drenes y hasta una altura de treinta centímetros (30cm) por encima de la generatriz superior de la tubería, el tamaño máximo de las partículas no será superior a dos centímetros (2cm), las tongadas serán de diez centímetros (10cm) y se compactarán hasta un índice de densidad no inferior al setenta y cinco por ciento (75%). Se prestará especial cuidado durante la compactación para no producir movimientos ni daños en la tubería a cuyo efecto se reducirá, si fuese necesario, el espesor de tongadas y la potencia de la maquinaria de compactación.

421.4. Limitaciones de la ejecución.
Los rellenos localizados se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a cero grados Celsius (0º C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho límite.

Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su compactación. Si ellos fuera posible, deberán ser corregidos mediante eliminación o sustitución del espesor dañado por el paso del tráfico.

421.5. Medición y abono.

Esta unidad no será de abono independiente en el caso de zanjas drenantes de los elementos constitutivos del drenaje al estar incluida en su unidad (artículo 420 de este Pliego).

No serán de abono la eliminación y sustitución de las zonas de relleno afectadas por contaminación o perturbación.

El relleno con material impermeable de la parte superior de la zanja, se abonará como relleno localizado, según lo indicado en el artículo 332, "Rellenos localizados" de este pliego.

Será de abono independiente los rellenos localizados no incluidos en otras unidades, como los drenajes proyectados para los trasdós de muros. En estos casos, el precio será el correspondiente al señalado en el Cuadro de Precios Nº 1:

	421.001
	Rellenos localizados con material drenante, incluyendo la extensión, humectación y compactación de dicho material.




ARTÍCULO 422. GEOTEXTILES COMO ELEMENTO DE SEPARACIÓN Y FILTRO.
422.1. Definición.

Se define como fieltro geotextil a la lámina constituida a base de filamento continuo de polipropileno perforado mediante agujas.

El geotextil utilizado en el proyecto es del tipo denominado "no tejido o fieltro", obtenido por unión de las fibras de polipropileno mediante agujeteado.

Al ponerse en obra las láminas deberán estar libres de defectos como arrugas, burbujas, grietas, tirones y similares.

422.2. Materiales.

La materia prima constitutiva del fieltro geotextil será polipropileno al cien por cien exento de tratamiento químico posterior a su obtención.

422.2.1. Criterios geométricos y de peso

El espesor nominal de la lámina medido según DIN 53855/2 será como mínimo el siguiente en función de la presión de prueba:

	  Presión kPa  
	  Espesor mm

	2
	1´3

	 20  
	 0’9  

	 200  
	 0’6  


La anchura mínima del rollo será de cuatro metros (4 m) y su longitud será mayor de veinte metros (20 m).

El peso del fieltro medido según DIN 83854 será de doscientos gramos por metro cuadrado (200 g/m2).

Podrán utilizarse fieltros de otros gramajes, si bien esto no afectará a los criterios de implantación ni a la aplicación del precio unitario.

En esta propiedad se admitirá una tolerancia del cinco por ciento (± 5 %) como casos extremos, si bien el peso medio no podrá ser inferior al teórico.

422.2.2. Criterios mecánicos.

La resistencia a la perforación medida según DIN 54307 será superior a mil quinientos Newton (1.500N).

La resistencia a tracción en cualquier dirección medida según ISO 10319/1 será como mínimo nueve mil setecientos newton por metro (9,7kN/m).

La elongación de rotura, medida según ISO 10319/1, será como mínimo del cuarenta por ciento (40 %) en la dirección perpendicular a la de fabricación y del ochenta por ciento (80 %) en la de fabricación.

La prueba de caída de cono según prEN918/2, dará un diámetro de orificio inferior a treinta milímetros (30mm).

La resistencia a perforación piramidal, medida según ASTMD5494A, será superior a cuatrocientos Newtons (400 N).

La resistencia a tracción (desgarro), medida según ASTM4632, será como mínimo de quinientos Newtons (500 N).

En cualquier caso se estará a lo que se indica en el apartado 422.2.1 de la O.C. 326/00.

422.2.3. Criterios hidráulicos.

La permeabilidad geotextil en dirección perpendicular a su plano (permisividad Kg), (EN ISO 11058) respecto a la permeabilidad material menos permeable (Ks) será la indicada a continuación:

a) Flujo unidireccional laminar: Kg > 10 Ks

b) Flujo que cambia rápidamente de sentido (alternativo o turbulento): Kg > 100 Ks

La abertura eficaz de poros, medida según E DIN 60500/6, será inferior a doce centésimas de milímetro (0,12 mm). No obstante se efectuarán ensayos para comprobar la compatibilidad entre la porometría del geotextil y la distribución granulométrica del terreno o relleno.

La permeabilidad medida según E DIN 60500/4 en vertical y según E DIN 60500/7 en su plano serán como mínimo las de la tabla siguiente:

	PermeabilidadPresión
	Vertical mm/s
	En su plano mm/s

	2 kPa
	4
	10

	20 kPa
	---
	4

	200 kPa
	0,5
	2


422.2.4. Criterios de retención.

La abertura eficaz de poros (O90,w) del geotextil (EN ISO 12956) deberá cumplir las siguientes condiciones:

O90,w > 0,05 mm

O90,w > 0,20 mm

O90,w > d90

si d90 < 0,06 mm; O90,w< 10 d50

si d90 < 0,06 mm; O90,w < 5 0 √d10 . d60

siendo:

dx la apertura del tamiz por el que pasa el x% en peso del suelo a proteger.

422.2.5. Otras características

· Peso específico del polímero 0,91

· Punto de fusión 165 ºC

· Gama temperatura de servicio -40 hasta +100 ºC

· Diámetro de la fibra 40.55 μm

· Unión de las fibras Térmica

El Director de la obra podrá exigir el empleo de otros geotextiles para garantizar la concordancia y suficiencia de la capacidad de filtro, en correspondencia con los otros materiales componentes del dren.
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422.3. Pruebas y ensayos.

El Ingeniero Director de las obras decidirá el número y tipo de pruebas a realizar. Asimismo podrá exigir el certificado o marca de calidad que estime pertinente.

422.4. Ejecución de las obras.

El fieltro geotextil se colocará en obra envolviendo al material filtrante que rodea al tubo dren para evitar su contaminación en el caso de dren bajo cuneta o bien entre el paramento de trasdós de estribos y el relleno, en el caso de utilizarse como lámina drenante.

Terminada la excavación y refino de taludes, así como la colocación del hormigón del lecho de asiento en su caso, se extenderá la lámina, acopiada previamente y cortada de modo que no haya juntas longitudinales, o sea, paralelas a la dirección de la corriente. Las juntas podrán realizarse por solapo libre o soldado.

El solapo libre deberá ser de al menos un metro (1m) y el sentido de avance en la colocación será el contrario a la dirección del flujo.

El solapo soldado será de al menos diez centímetros. Para soldar, la llama de gas de baja temperatura, será lo más ancha posible, se colocará a aproximadamente 20 cm del fieltro, y una vez caliente se mantendrá el fieltro presionado, caminando por encima hasta que se suelde.

En la coronación de los taludes, se formará un solapo tal y como figura en los planos de proyecto. Análogamente se procederá, en todos los extremos que queden libres.

En ningún caso el geotextil debe quedar tenso o sometido a esfuerzos. La colocación de la escollera, o del terraplén, se efectuará evitando que caiga bruscamente sobre la lámina de geotextil. Si se produjera perforación se retirará la banda perforada entre solapos o soldaduras y se repondrá.

El tiempo desde la fabricación del fieltro hasta su llegada a obra no superará los cuatro (4) meses.

El geotextil no podrá permanecer en obra más de quince (15) días hasta su empleo, con cubrimiento inmediato.

Durante el tiempo de almacenamiento en la obra estará totalmente protegido de la acción de los rayos solares.

El Director de obra podrá definir otro tipo de geotextil con sus características mínimas. Si el Contratista utilizara otro que cumpliendo las condiciones exigidas supusiera mayor precio por unidad de superficie, el abono se realizará según las condiciones para el que se hubiera definido inicialmente por la Dirección de obra.

422.5. Medición y abono.

Cuando no esté incluido dentro de otra unidad, que así lo especifique, se abonará al precio que figura en el cuadro de Precios conforme a la siguiente descripción:
	422.001
	Geotextil de polipropileno, de 200 gr/m2, con filamentos unidos por agujeteado, totalmente colocado y terminado.







PARTE V. FIRMES

CAPITULO I. CAPAS GRANULARES

ARTICULO 510. ZAHORRAS

510.1. Definición

Se define como zahorra el material granular, de granulometría continua, utilizado como capa de firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por partículas total o parcialmente trituradas, en la proporción mínima que se especifique en cada caso. Zahorra natural es el material formado básicamente por partículas no trituradas.

La ejecución de las capas de firme con zahorra incluye las siguientes operaciones:

· Estudio del material y obtención de la fórmula de trabajo.

· Preparación de la superficie que vaya a recibir la zahorra.

· Preparación del material, si procede, y transporte al lugar de empleo.

· Extensión, humectación, si procede, y compactación de la zahorra.

510.2 Materiales.

Lo dispuesto en este Artículo se entenderá 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 circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106/CEE; en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su Artículo 9.

Independientemente de lo anterior, se estará en todo caso, además, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia ambiental, de seguridad y salud y de almacenamiento y transporte de productos de construcción.

510.2.1 Características generales

Los materiales para la zahorra artificial procederán de la trituración, total o parcial, de piedra de cantera o de grava natural.

El Director de las Obras, podrá fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear materiales cuya naturaleza o procedencia así lo requiriese.

Los materiales para las capas de zahorra no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o de alteración física o química apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar de empleo. Tampoco podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar daños a estructuras o a otras capas del firme, o contaminar el suelo o corrientes de agua.

510.2.2 Composición química

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado según la UNE-EN 1744-1, será inferior al cinco por mil (0,5%) donde los materiales estén en contacto con capas tratadas con cemento, e inferior al uno por ciento (1%) en los demás casos.

510.2.3 Limpieza

Los materiales estarán exentos de terrones de arcilla, marga, materia orgánica, o cualquier otra que pueda afectar a la durabilidad de la capa.

En el caso de las zahorras artificiales el coeficiente de limpieza, según el anexo C de la UNE 146130, deberá ser inferior a dos (2).

El equivalente de arena (EA), según la UNE-EN 933-8, del material de la zahorra artificial deberá cumplir lo indicado en la tabla 510.1. De no cumplirse esta condición, su índice de azul de metileno (AM), según la UNE-EN 933-9, deberá ser inferior a uno (1), y simultáneamente, el equivalente de arena no deberá ser inferior en más de cinco unidades a los valores indicados en la tabla 510.1.
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510.2.4 Plasticidad

El material será “no plástico”, según la UNE 103104. En el caso de arcenes no pavimentados, de las categorías de tráfico pesado T32 y T4 (T41 y T42), el índice de plasticidad según la UNE 103104, será inferior a diez (10), y el límite líquido, según

la UNE 103103, será inferior a treinta (30).

510.2.5 Resistencia a la fragmentación.

El coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2, de los áridos para la zahorra artificial no deberá ser superior a los valores indicados en la tabla 510.2.
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510.2.6 Forma

En el caso de las zahorras artificiales, el índice de lajas de las distintas fracciones del árido grueso, según la UNE-EN 933-3, deberá ser inferior a treinta y cinco (35).

510.2.7 Angulosidad

El porcentaje mínimo de partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5, para las zahorras artificiales; será del cien por cien (100%) para firmes de calzada de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 y T0; del setenta y cinco por ciento (75%) para firmes de calzada de carreteras con categoría de tráfico pesado T1 y T2 y arcenes de T00 y T0, y del cincuenta por ciento (50%) para los demás casos.

510.3 Tipo y composición del material

La granulometría del material, según la UNE-EN 933-1, deberá estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 510.3.1
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En todos los casos, el cernido por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 será menor que los dos tercios (2/3) del cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2.

510.4 Equipo necesario para la ejecución de las obras

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

No se podrá utilizar en la ejecución de las zahorras ningún equipo que no haya sido previamente aprobado por el Director de las Obras, después de la ejecución del tramo de prueba.

510.4.1 Central de fabricación de la zahorra artificial

La fabricación de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzadas de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T3 se realizará en centrales de mezcla.

La instalación deberá permitir dosificar por separado las distintas fracciones de árido y el agua en las proporciones y con las tolerancias fijadas en la fórmula de trabajo. El número mínimo de fracciones para las zahorras artificiales será de dos (2).

Las tolvas para los áridos deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su alimentación se efectúe correctamente, provistas de una rejilla que permita limitar el tamaño máximo, así como de un rebosadero que evite que un exceso de contenido afecte al funcionamiento del sistema de clasificación. Se dispondrán con una separación suficiente para evitar contaminaciones entre ellas. Estas tolvas deberán, asimismo, estar provistas a su salida de dispositivos ajustables de dosificación.

Los sistemas de dosificación de los materiales serán ponderales.

Los dosificadores ponderales deberán ser independientes; al menos uno (1) para cada una de las fracciones del árido. La precisión del dosificador será superior al dos por ciento (± 2%).

El agua añadida se controlará mediante un caudalímetro, cuya precisión sea superior al dos por ciento (± 2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando de la central. Los equipos de mezcla deberán ser capaces de asegurar la completa homogeneización de los componentes dentro de las tolerancias fijadas.

510.4.2 Elementos de transporte

La zahorra se transportará al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente limpia. Deberán disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte.

Por seguridad de la circulación vial será inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras en servicio.

510.4.3 Equipo de extensión
Para la puesta en obra de las zahorras artificiales se utilizarán extendedoras automotrices, que estarán dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuración deseada y proporcionarle un mínimo de compactación, así como de sistemas automáticos de nivelación.

En el caso de utilizarse extendedoras que no estén provistas de una tolva para la descarga del material desde los camiones, ésta deberá realizarse a través de dispositivos de preextensión (carretones o similares) que garanticen un reparto homogéneo y uniforme del material delante del equipo de extensión.

Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador y de la maestra se atienen a las tolerancias mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste.

Las anchuras mínima y máxima de extensión se fijarán por el Director de las Obras. Si al equipo de extensión pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar alineadas con las existentes en la extendedora.

510.4.4 Equipo de compactación

Todos los compactadores deberán ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de acción suave.

La composición del equipo de compactación se determinará en el tramo de prueba, y deberá estar compuesto como mínimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos.

El rodillo metálico del compactador vibratorio tendrá una carga estática sobre la generatriz no inferior a trescientos newtons por centímetro (300N/cm) y será capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15t), con amplitudes y frecuencias de vibración adecuadas.

Si se utilizasen compactadores de neumáticos, éstos deberán ser capaces de alcanzar una masa de al menos treinta y cinco toneladas (35t) y una carga por rueda de cinco toneladas (5t), con una presión de inflado que pueda llegar a alcanzar un valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0,8MPa).

Los compactadores con rodillos metálicos no presentarán surcos ni irregularidades en ellos. Los compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir el sentido de la marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración tales que permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.

El Director de las Obras aprobará el equipo de compactación que se vaya a emplear, su composición y las características de cada uno de sus elementos, que serán los necesarios para conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, sin producir roturas del material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación convencionales, se emplearán otros de tamaño y diseño adecuados para la labor que se pretenda realizar.

510.5 Ejecución de las obras

510.5.1 Estudio del material y obtención de la fórmula de trabajo

La producción del material no se iniciará hasta que se haya aprobado por el Director de las Obras la correspondiente fórmula de trabajo, establecida a partir de los resultados del control de procedencia del material (apartado 510.9.1).

Dicha fórmula señalará:

· En su caso, la identificación y proporción (en seco) de cada fracción en la alimentación.

· La granulometría de la zahorra por los tamices establecidos en la definición del huso granulométrico.

· La humedad de compactación.

· La densidad mínima a alcanzar.

Si la marcha de las obras lo aconseja el Director de las Obras podrá exigir la modificación de la fórmula de trabajo. En todo caso se estudiará y aprobará una nueva si varía la procedencia de los componentes, o si, durante la producción, se rebasaran las tolerancias granulométricas establecidas en la tabla 510.4.
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510.5.2 Preparación de la superficie que va a recibir la zahorra.

Una capa de zahorra no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas.

Se comprobarán la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la zahorra. Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje, quiebros de peralte si existen y bordes de perfiles transversales cuya separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, se comprobará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichas estacas.

La citada superficie no deberá diferir de la teórica en ningún punto en más de quince milímetros (15mm) bajo calzadas con tráfico T00 a T2, ni de veinte milímetros (20mm) en los demás casos.

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura extendida, que en ningún caso deberá ser inferior a la teórica, deducida de la sección-tipo de los Planos.

Será optativa del Director de las obras la comprobación de la superficie acabada con regla de tres metros (3m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha comprobación.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el Constructor, a su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad mínima de quince centímetros (15cm), se añadirá o retirará el material necesario y de las mismas características, y se volverá a compactar y refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de encharcamiento, el Director de las obras podrá aceptar la superficie siempre que la capa superior a ella compense la merma de espesor sin incremento de coste para la Administración.

510.5.3 Preparación del material

La adición del agua de compactación se realizará también en central.

510.5.4 Extensión de la zahorra
Una vez aceptada la superficie de asiento se procederá a la extensión de la zahorra, en tongadas de espesor no superior a treinta centímetros (30cm), tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones.

Todas las operaciones de aportación de agua deberán tener lugar antes de iniciar la compactación.

Después, la única admisible será la destinada a lograr, en superficie, la humedad necesaria para la ejecución de la tongada siguiente.

510.5.5 Compactación de la zahorra

Conseguida la humedad más conveniente, que deberá cumplir lo especificado en el apartado 510.5.1, se procederá a la compactación de la tongada, que se continuará hasta alcanzar la densidad especificada en el apartado 510.7.1. La compactación se realizará según el plan aprobado por el Director de las Obras, en función de los resultados del tramo de prueba.

La compactación se realizará de manera continua y sistemática. Si la extensión de la zahorra se realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliará la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15cm) de la anterior.

Las zonas que por su reducida extensión, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagüe, muros o estructuras no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se compactarán con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten inferiores, en ningún caso, a las exigidas a la zahorra en el resto de la tongada.

510.6 Tramo de prueba

Antes de iniciarse la puesta en obra de la zahorra será preceptiva la realización de un tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de actuación de los equipos de extensión y de compactación, y especialmente el plan de compactación. El tramo de prueba se realizará sobre una capa de apoyo similar en capacidad de soporte y espesor al resto de la obra.

Durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correspondencia, en su caso, entre los métodos de control de la humedad y densidad in situ, establecidos en el Pliego de Prescripciones Técnicas, y otros métodos rápidos de control.

El Director de las Obras, fijará la longitud del tramo de prueba, que no será en ningún caso inferior a cien metros (100m). El Director de las Obras determinará si es aceptable su realización como parte integrante de la unidad de obra definitiva.

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

· Si es aceptable o no la fórmula de trabajo.

En el primer caso se podrá iniciar la ejecución de la zahorra.

En el segundo, deberá proponer las actuaciones a seguir (estudio de una nueva fórmula, corrección parcial de la ensayada, modificación en los sistemas de puesta en obra, corrección de la humedad de compactación, etc.).

· Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista:

En el primer caso, definirá su forma específica de actuación.

En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos equipos o incorporar equipos suplementarios.

No se podrá proceder a la producción sin que el Director de las Obras haya autorizado el inicio en las condiciones aceptadas después del tramo de prueba.

510.7 Especificaciones de la unidad terminada

510.7.1 Densidad

Para las categorías de tráfico pesado T00 a T2, la compactación de la zahorra artificial deberá alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al cien por cien (100%) de la máxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, según la UNE 103501.

Cuando la zahorra artificial se vaya a emplear en calzadas de carreteras con categoría de tráfico pesado T3 y T4 o en arcenes, se podrá admitir una densidad no inferior al noventa y ocho por ciento (98%) de la máxima de referencia obtenida en el ensayo Proctor modificado, según la UNE 103501.

510.7.2 Capacidad de soporte

El valor del módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa (Ev2), según la NLT-357, será superior al menor valor de los siguientes:

· Los especificados en la tabla 510.5, establecida según las categorías de tráfico pesado.

[image: image10.emf]
· El valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado por uno coma tres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronación de explanadas.

Además de lo anterior, el valor de la relación de módulos Ev2/Ev1 será inferior a dos unidades y dos décimas (2,2).

510.7.3 Rasante, espesor y anchura

Dispuestos los sistemas de comprobación aprobados por el Director de las Obras, la rasante de la superficie terminada no deberá superar a la teórica en ningún punto ni quedar por debajo de ella en más de quince milímetros (15mm) en calzadas de carreteras con categoría de tráfico pesado T00 a T2, ni en más de veinte milímetros (20mm) en el resto de los casos.

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura de la capa extendida, que en ningún caso deberá ser inferior a la establecida en los Planos de secciones tipo. Asimismo el espesor de la capa no deberá ser inferior en ningún punto al previsto para ella en los Planos de secciones tipo; en caso contrario se procederá según el apartado 510.10.3

510.7.4 Regularidad superficial

El Índice de Regularidad Internacional (IRI), según la NLT-330, deberá cumplir en zahorras artificiales lo fijado en la tabla 510.6, en función del espesor total (e) de las capas que se vayan a extender sobre ella.
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Se comprobará que no existen zonas que retengan agua sobre la superficie, las cuales, si existieran, deberán corregirse por el Contratista a su cargo.

510.8 Limitaciones de la ejecución

Las zahorras se podrán poner en obra siempre que las condiciones meteorológicas no hubieran producido alteraciones en la humedad del material, tales que se superasen las tolerancias especificadas en el apartado 510.5.1.

Sobre las capas recién ejecutadas se procurará evitar la acción de todo tipo de tráfico. Si esto no fuera posible, sobre las zahorras artificiales se dispondrá un riego de imprimación con una protección mediante la extensión de una capa de árido de cobertura, según lo indicado en el Artículo 530 de este Pliego. Dicha protección se barrerá antes de ejecutar otra unidad de obra sobre las zahorras. En cualquier circunstancia, se procurará una distribución uniforme del tráfico de obra en toda la anchura de la traza. El Contratista será responsable de los daños originados, debiendo proceder a su reparación con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras.

510.9 Control de calidad
510.9.1 Control de procedencia del material

Si con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este Artículo o estuviese en posesión de una marca, sello o distintivo de calidad homologado, según lo indicado en el apartado 510.12, los criterios descritos a continuación para realizar el control de procedencia del material no serán de aplicación obligatoria, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras.

Antes de iniciar la producción, se reconocerá cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su aptitud, según el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizará de la forma más representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, o a la salida de la cinta en las instalaciones de fabricación, o mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de producción previsto, se ensayará un mínimo de cuatro (4) muestras, añadiéndose una (1) más por cada diez mil metros cúbicos (10.000m3) o fracción, de exceso sobre cincuenta mil metros cúbicos (50.000m3).

Sobre cada muestra se realizarán los siguientes ensayos:

· Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1.

· Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.

· Coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2.

· Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, según la UNE-EN 933-9.

· Índice de lajas, según la UNE-EN 933-3.

· Partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5.

· Humedad natural, según la UNE-EN 1097-5.

El Director de las Obras comprobará además:

· La retirada de la eventual montera en la extracción de la zahorra.

· La exclusión de vetas no utilizables.

510.9.2 Control de ejecución

510.9.2.1 Fabricación

Se examinará la descarga al acopio o en el tajo, desechando los materiales que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo aceptado en la fórmula de trabajo. Se acopiarán aparte aquéllos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc.

En su caso, se vigilará la altura de los acopios, el estado de sus separadores y de sus accesos.

Se llevará a cabo la toma de muestras a la salida del mezclador.

Para el control de fabricación se realizarán los siguientes ensayos:

· Por cada mil metros cúbicos (1.000 m3) de material producido, o cada día si se fabricase menos material, sobre un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la tarde:

Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, azul de metileno, según la UNE-EN 933-9.

Granulometría por tamizado, según la UNE-EN 933-1.

· Por cada cinco mil metros cúbicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si se fabricase menos material:

Límite líquido e índice de plasticidad, según las UNE 103103 y UNE 103104, respectivamente.

Proctor modificado, según la UNE 103501.

Índice de lajas, según la UNE-EN 933-3.

Partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5.

Humedad natural, según la UNE-EN 1097-5.

· Por cada veinte mil metros cúbicos (20.000m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se fabricase menos material:

Coeficiente de Los Ángeles, según la UNE-EN 1097-2.

El Director de las Obras podrá reducir la frecuencia de los ensayos a la mitad (1/2) si considerase que los materiales son suficientemente homogéneos, o si en el control de recepción de la unidad terminada (apartado 510.9.3) se hubieran aprobado diez (10) lotes consecutivos.

510.9.2.2 Puesta en obra

Antes de verter la zahorra, se comprobará su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazarán todos los materiales segregados.

Se comprobarán frecuentemente:

· El espesor extendido, mediante un punzón graduado u otro procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

· La humedad de la zahorra en el momento de la compactación, mediante un procedimiento aprobado por el Director de las Obras.

· La composición y forma de actuación del equipo de puesta en obra y compactación, verificando:

Que el número y tipo de compactadores es el aprobado.

El lastre y la masa total de los compactadores.

La presión de inflado en los compactadores de neumáticos.

La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

El número de pasadas de cada compactador.

510.9.3 Control de recepción de la unidad terminada

Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra:

· Una longitud de quinientos metros (500m) de calzada.

· Una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) de calzada.

· La fracción construida diariamente.

La realización de los ensayos in situ y la toma de muestras se hará en puntos previamente seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal forma que haya al menos una toma o ensayo por cada hectómetro (1/hm).

Si durante la construcción se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregirán antes de iniciar el muestreo.

Se realizarán determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una frecuencia mínima de siete (7) por cada lote. En el caso de usarse sonda nuclear u otros métodos rápidos de control, éstos habrán sido convenientemente calibrados en la realización del tramo de prueba.

En los mismos puntos donde se realice el control de la densidad se determinará el espesor de la capa de zahorra.

Se realizará un (1) ensayo de carga con placa, según la NLT-357, sobre cada lote. Se llevará a cabo una determinación de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa.

Se comparará la rasante de la superficie terminada con la teórica establecida en los Planos del Proyecto, en el eje, quiebros de peralte si existieran, y bordes de perfiles transversales cuya separación no exceda de la mitad de la distancia entre los perfiles del Proyecto. En todos los semiperfiles se comprobará la anchura de la capa.

Se controlará la regularidad superficial del lote a partir de las veinticuatro horas (24h) de su ejecución y siempre antes de la extensión de la siguiente capa, mediante la determinación del índice de regularidad internacional (IRI), según la NLT-330, que deberá cumplir lo especificado en el apartado 510.7.4.

510.10 CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO DEL LOTE
510.10.1 Densidad

La densidad media obtenida no será inferior a la especificada en el apartado 510.7.1; no más de dos (2) individuos de la muestra podrán arrojar resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir la densidad especificada.

Los ensayos de determinación de humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán, por sí solos, base de aceptación o rechazo.

510.10.2 Capacidad de soporte

El módulo de compresibilidad Ev2 y la relación de módulos Ev2/Ev1, obtenidos en el ensayo de carga con placa, no deberán ser inferiores a los especificados en el apartado 510.7.2. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta conseguir los módulos especificados.

510.10.3 Espesor

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al previsto en los Planos de secciones tipo; no más de dos (2) individuos de la muestra podrán presentar resultados individuales que bajen del especificado en un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al especificado se procederá de la siguiente manera:

· Si el espesor medio obtenido en la capa fuera inferior al ochenta y cinco por ciento (85%) del especificado, se escarificará la capa en una profundidad mínima de quince centímetros (15cm), se añadirá el material necesario de las mismas características y se volverá a compactar y refinar la capa por cuenta del Contratista.

· Si el espesor medio obtenido en la capa fuera superior al ochenta y cinco por ciento (85%) del especificado y no existieran problemas de encharcamiento, se podrá admitir siempre que se compense la merma de espesor con el espesor adicional correspondiente en la capa superior por cuenta del Contratista.

510.10.4 Rasante

Las diferencias de cota entre la superficie obtenida y la teórica establecida en los Planos del Proyecto no excederán de las tolerancias especificadas en el apartado 510.7.3, ni existirán zonas que retengan agua.

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

Cuando la tolerancia sea rebasada por exceso, éste se corregirá por cuenta del Contratista, siempre que esto no suponga una reducción del espesor de la capa por debajo del valor especificado en los Planos.

510.10.5 Regularidad superficial
En el caso de la zahorra artificial, si los resultados de la regularidad superficial de la capa terminada exceden los límites establecidos, se procederá de la siguiente manera:

· Si es en más del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se escarificará la capa en una profundidad mínima de quince centímetros (15 cm) y se volverá a compactar y refinar por cuenta del Contratista.

· Si es en menos de un diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado se aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%).

510.11 Medición y abono

La zahorra se abonará por metros cúbicos (m3) medidos sobre los planos de Proyecto.

No serán de abono las creces laterales, ni las consecuentes de la aplicación de la compensación de una merma de espesores en las capas subyacentes.

Este artículo será de aplicación a la unidad
	510.001
	Zahorra artificial para capas de base, incluido su transporte, extensión, riego, compactación y perfilado de taludes, totalmente terminado.




510.12 Especificaciones técnicas y distintivos de calidad

El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas a los productos contemplados en este Artículo, se podrá acreditar por medio del correspondiente certificado que, cuando dichas especificaciones estén establecidas exclusivamente por referencia a normas, podrá 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 Artículo, se reconocerá como tal cuando dicho distintivo esté homologado por la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento.

El certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias de este Artículo podrá ser otorgado por las Administraciones Públicas competentes en materia de carreteras, la Dirección General de Carreteras del Ministerio de Fomento (según ámbito) o los Organismos españoles -públicos y privados- autorizados para realizar tareas de certificación o ensayos en el ámbito de los materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre.

ARTICULO 511. MACADAM

511.1. Definición

En esta unidad de obra se incluye:

La obtención, carga, transporte y descarga o apilado del material en el lugar de almacenamiento provisional, y desde este último, si lo hubiere, o directamente si no lo hubiere, hasta el lugar de empleo de los materiales que componen la zahorra artificial.

La extensión, humectación o desecación y compactación de los materiales en tongadas.

La escarificación y la nueva compactación de tongadas, cuando ello sea necesario.

Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

511.2. Materiales
El árido procederá de machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural. Se compondrán de elementos limpios, sólidos y resistentes, exentos de polvo, arcilla u otras materias extrañas.

Su contenido de agua libre en el momento de su extensión no podrá exceder de 2,0 %, pudiendo elevar este límite a 4,0 % en caso de empleo de emulsión asfáltica, y el coeficiente de desgate de Los Angeles será inferior a 35.

La granulometría del árido grueso estará comprendida dentro del huso M4 de los definidos en el cuadro 502.1 del PG-3.

El recebo en general será una arena natural, suelo seleccionado o detritus de machaqueo o material local, con una composición granulométrica tal que pase por el cedazo 10 UNE, y la fracción cernida por el tamiz 5 UNE será superior al 85 % en peso. La fracción cernida por el tamiz 0,080 UNE estará comprendida entre el 10 % y el 25 % en peso. Cumplirá la condición de ser no plástico y el equivalente de arena será superior a 30. 

511.3. Ejecución de las obras

Su ejecución incluye las operaciones siguientes: 

· Preparación de la superficie existente. 

· Extensión y compactación del árido grueso. 

Se nivelarán perfiles cada veinte (20) metros.

511.4. Medición y abono

Se medirá y abonará por los metros cúbicos realmente extendidos, incluyendo la extensión, compactación y preparación de superficie de apoyo. 
	511.001
	M3 Macadam ordinario, huso M(40), desgaste de los ángeles <30, puesto en obra, extendido, compactado, consolidado y recebado, incluso preparación de la superficie de asiento, en capas de 10 cm. de espesor, medido sobre perfil.




CAPITULO III. RIEGOS Y MACADAM BITUMINOSOS

ARTICULO 530. RIEGOS DE IMPRIMACION

530.1. Definición

Se define como riego de imprimación la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una capa granular previamente a la colocación sobre ésta de una capa o tratamiento bituminoso.

530.2.- Materiales

530.2.1.- Ligante hidrocarbonado

Conforme a lo estipulado en el Artículo modificado por la OC de 5/2001 el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear fijado por este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, salvo justificación en contrario, deberá estar incluido entre los que a continuación se indican:

· FM 100. Ver Artículo 212 "Betunes fluidificados para riegos de imprimación".

· EAI, ECI, EAL-1, ECL-1. Ver Artículo 213 "Emulsiones bituminosas".

En las obras objeto del presente proyecto se prevé utilizar el tipo ECI.

530.2.2.- Áridos de cobertura

530.2.2.1. Condiciones generales

El árido de cobertura a emplear eventualmente en riegos de imprimación será una arena natural, o procedente de machaqueo, o mezcla de ambas.

530.2.2.2.- Granulometría.

La totalidad del árido deberá pasar por el tamiz 4mm de la UNE –EN 933-2 y no contener más de 15% de partículas inferiores al tamiz 0,063mm de la UNE-EN 933-2.

530.2.2.3.- Limpieza.

El árido estará exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas. El equivalente de arena del árido, según la Norma NLT 113/72, deberá ser superior a cuarenta (40).

530.2.2.4.- Plasticidad.

El material tiene que ser “no plástico” según la UNE 103104.

530.3.- Dotación de los materiales

La dosificación normales para el riego de imprimación es de un kilo por metro cuadrado (1,0 kg/m2). No obstante, la dotación del ligante quedará definida por la cantidad que la capa que se imprime sea capaz de absorber en un periodo de veinticuatro horas (24 h.).

La dotación del árido será la necesaria para la absorción de un exceso de ligante o para garantizar la protección de la imprimación bajo la acción de la circulación. En este proyecto se ha considerado de 5 l/m2.

El contenido mínimo de betún residual será como mínimo del 40%.

530.4.- Equipo necesario para la ejecución de las obras.

530.4.1.- Equipo para la aplicación del ligante hidrocarbonado

Irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la dotación de ligante especificada a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionará una uniformidad transversal suficiente a juicio del Director de las obras, y deberá permitir la recirculación en vacío del ligante.

En puntos inaccesibles el equipo antes descrito, y para retoques se podrá emplear uno portátil, provisto de una lanza de mano.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo deberá estar dotado de un sistema de calefacción por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá estar calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsión del ligante deberá ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de presión.

También deberá estar dotado el equipo de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrá estar situado en las proximidades de un elemento calefactor.

530.4.2.- Equipo para la extensión del árido.

Se utilizarán extendedoras mecánicas, incorporadas a un camión o autopropulsadas. Únicamente cuando se trate de cubrir zonas aisladas en las que haya acceso de ligante, podrá extenderse el árido manualmente. En cualquier caso, el equipo utilizado deberá proporcionar una homogénea repartición del árido.

530.5.- Ejecución de las obras

530.5.1.- Preparación de la superficie existente.

Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de imprimación cumpla las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, deberá ser corregida, de con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del ligante hidrocarbonado se limpiará la superficie a imprimar de polvo, suciedad, barro, materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras mecánicas o aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrán emplear escobas de mano. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la zona a imprimar. Una vez limpia la superficie deberá regarse con agua ligeramente, sin saturarla.


530.5.2.- Aplicación del ligante hidrocarbonado.
Cuando la superficie a imprimar mantenga aún cierta humedad, se aplicará el ligante hidrocarbonato con la dotación y temperatura aprobadas por el Director de las obras. Este podrá dividir la dotación en dos (2) aplicaciones, cuando lo requiera la correcta ejecución del riego.

La aplicación del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso regar por franjas, se procurará una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. Se protegerán para evitar mancharlos de ligantes, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, señales, balizas, árboles, etc., puedan sufrir tal daño.

530.5.3.- Extensión del árido.

La extensión del árido de cobertura se realizará por medios mecánicos, de manera uniforme y con la dotación aprobada. En el momento de su extensión, el árido no deberá contener más de un dos por ciento (2%) de agua libre cuando el ligante empleado no sea una emulsión bituminosa.

Se evitará el contacto de las ruedas de la extendedora con ligante sin cubrir. Cuando haya sido adyacente, se dejará sin cubrir una zona de aquélla de unos veinte centímetros (20cm) de anchura.

530.6.- Limitaciones de la ejecución

El riego de imprimación se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente a la sombra sea superior a diez grados centígrados (10ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas.

Dicha temperatura límite podrá rebajarse a cinco grados (5ºC) si la ambiente tuviera tendencia a aumentar. Se prohibirá la circulación de todo tipo de tráfico sobre el riego de imprimación hasta que no se haya absorbido todo el ligante o, si se hubiere extendido árido de cobertura, durante las cuatro horas (4h) siguientes a dicha extensión. En todo caso, la velocidad de los vehículos deberá limitarse a cuarenta kilómetros por hora (40km/h).

530.7.- Control de calidad

530.7.1.- Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas en el correspondiente Artículo del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Generales.

De cada procedencia del árido, y para cualquier volumen de producción previsto, se tomarán dos (2) muestras, con arreglo a la norma UNE-EN 932-1, y de cada una de ellas se determinará el equivalente de arena, según la norma UNE-EN 933-8.

530.7.2.- Control de calidad de los materiales

El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones de los Artículos 212 y 213 de este Pliego, según el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear.

El control de calidad del árido de cobertura será el fijado por el Director de las Obras.


530.7.3.- Control de ejecución
Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al resultante de aplicar el menor de los tres (3) criterios siguientes:

· Doscientos cincuenta metros (250m).

· Tres mil metros cuadrados (3000m2)

· La fracción imprimada directamente.

Las dotaciones de ligante hidrocarbonado y eventualmente de árido, se comprobarán mediante el pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel, u otro material similar, colocadas sobre la superficie durante la extensión del árido y/o la aplicación del ligante.

Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante hidrocarbonato mediante termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.

530.7.4.- Criterios de aceptación o rechazo

El lote será rechazado cuando se dé una de las siguientes circunstancias, o cuando en su defecto lo fije el Director de las Obras.

El betún fluidificado no cumpla, al menos, dos de las tres características analizadas (viscosidad, destilación, penetración).

La emulsión bituminosa no cumpla, al menos, tres de las características analizadas (carga de partículas, residuo por destilación y penetración).

530.8.- Medición y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en riegos de imprimación se abonará por toneladas (t) realmente empleadas y pesadas en una báscula contrastada. El abono incluirá el de la preparación de la superficie existente y el de la aplicación del ligante hidrocarbonado. El árido, eventualmente empleado en riegos de imprimación, se abonará por toneladas (t) realmente empleadas y pesadas en una báscula contrastada. El abono incluirá la extensión del árido.

El Precio de abono será según el Cuadro de Precios Nª1 del Proyecto:
	530.001
	Ton Emulsión tipo ECI en riegos de imprimación, incluso barrido y extensión.




ARTICULO 531. RIEGOS DE ADHERENCIA

531.1. Definición

Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie no imprimada, previamente a la colocación sobre ésta de una capa bituminosa, que no sea una capa de tratamiento superficial con gravilla o una lechada bituminosa.

531.2.- Materiales

Conforme a lo dispuesto en el Artículo modificado por la OFOM/891/04, el tipo de ligante hidrocarbonado a emplear fijado por este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, salvo justificación en contrario, deberá estar incluido entre los que a continuación se indican:

· ECR-1, EAR-1. Ver Artículo 213 "Emulsiones bituminosas".

· ECR-1-m o ECR-2-m para “Emulsiones bituminosas modificadas con polímeros”

En concreto para este proyecto se emplearán como ligantes hidrocarbonados en riegos de adherencia emulsión asfáltica tipo ECR-1.

531.3.- Dotación del ligante hidrocarbonado

La dotación del ligante hidrocarbonado para riegos de adherencia se considera, a efectos de medición, de quinientos  veinte gramos por metro cuadrado (0,52 kg/m2)  de superficie a regar.

El Director de las obras podrá modificar tal dotación a la vista de las pruebas realizadas.

El contenido mínimo de betún residual será del 57% en ambos casos.

531.4.- Equipo necesario para la ejecución de las obras

El equipo para la aplicación del ligante irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la dotación de ligante especificada a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionará una uniformidad transversal suficiente a juicio del Director de las obras, y deberá permitir la recirculación en vacío del ligante.

El sistema de aplicación del riego deberá ir incorporado al de la extensión de la mezcla, de tal manera que de ambos simultáneamente se garantice una dotación continua y uniforme 

En puntos inaccesibles el equipo antes descrito, y para retoques se podrá emplear uno portátil, provisto de una lanza de mano.

Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo deberá estar dotado de un sistema de calefacción por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá estar calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsión del ligante deberá ser accionada por motor, y estar provista de un indicador de presión.

También deberá estar dotado el equipo de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrá estar situado en las proximidades de un elemento calentador.

531.5.- Ejecución de las obras

531.5.1.- Preparación de la superficie existente.

Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego de adherencia cumpla las condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, deberá ser corregida, de acuerdo con las instrucciones del Director de las Obras.

Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del ligante hidrocarbonado se limpiará la superficie a imprimar de polvo, suciedad, barro, materiales sueltos o perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras mecánicas o aire a presión; en los lugares inaccesibles a estos equipos se podrán emplear escobas de mano. Se cuidará especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar.

Cuando la superficie sea un pavimento bituminoso, se eliminarán los excesos de ligante hidrocarbonato que pudiera haber, y se repararán los desperfectos que pudieren impedir una correcta adherencia.

531.5.2.- Aplicación de la emulsión bituminosa.

El ligante hidrocarbonado se aplicará con la dotación y temperatura aprobadas por el Director de las obras. La temperatura será tal que su viscosidad esté comprendida entre 10 y 40 segundos Saybolt Furor, según la NLT-138.

La aplicación del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso regar por franjas, se procurará una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas.

Se protegerán para evitar mancharlos de ligantes, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, señales, balizas, árboles, etc., puedan sufrir tal daño.

531.6.- Limitaciones de la ejecución

El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea superior a diez grados centígrados (10ºC), y no exista fundado temor de precipitaciones atmosféricas. Dicha temperatura se puede rebajar a cinco (5ºC) si la temperatura ambiente tiende a subir.

Se coordinará el riego de adherencia con la puesta en obra de la capa bituminosa a aquel supuesto, de manera que el ligante hidrocarbonado haya roto, y no pierda su efectividad como elemento  de unión. Cuando el Director de las obras lo estimare necesario, deberá efectuarse otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la pérdida de efectividad del anterior fuera imputable al Contratista.

Se prohibirá la circulación de todo tipo de tráfico sobre el riego de adherencia hasta que no haya roto la emulsión.

531.7.- Control de calidad

531.7.1.- Control de procedencia

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad, en el que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las prescripciones exigidas en este Pliego.

531.7.2.- Control de calidad de la emulsión

La emulsión bituminosa deberá cumplir las especificaciones establecidas en los Artículos 213 y 216 de este Pliego.

531.7.3.- Control de ejecución

Se considerará como lote que se aceptará o rechazará en bloque el resultante de aplicar el menor de los tres (3) criterios siguientes.

· Quinientos metros de calzada (500 m).

· Tres mil quinientos metros cuadrados (3000 m2) de calzada.

· La superficie regada diariamente.

La dotación de ligante hidrocarbonado se comprobará mediante el pesaje de bandejas metálicas u hojas de papel u otro material similar colocadas sobre la superficie durante la aplicación del ligante y no en menos de 5 puntos.

Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a imprimar, y la del ligante hidrocarbonato mediante termómetros colocados lejos de cualquier elemento calefactor.
531.8.- Criterios de aceptación o rechazo

La dotación media del ligante residual no deberá diferir de la prevista en más de un 15%. No más de un individuo de muestra ensayada podrá presentar resultados que excedan de los límites fijados. El Director de las Obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no cumplan los criterios anteriores.

531.9.- Medición y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en riego de adherencia se abonará por toneladas (t) realmente empleadas, medidas por pesada directa en báscula contrastada, o bien por deducción a partir de su volumen, medido a su vez por métodos aprobados por el Director de las obras. El abono incluirá el de la preparación de la superficie existente y de la aplicación del ligante hidrocarbonado.

Este artículo es de aplicación a las unidades presentes en el Cuadro de Precios nº1:
	531.001
	Ton Emulsión ECR-1 en riegos de adherencia y curado, incluso árido de cubrición, barrido y extensión




ARTICULO 533. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGOS CON GRAVILLA

533.1 Definición

Se define como tratamiento superficial mediante riegos con gravilla la aplicación de una (1) o varias manos de un ligante hidrocarbonado sobre una superficie, complementada(s) por una (1) o varias extensiones de árido.

Sin perjuicio de que el Pliego de prescripciones técnicas particulares prevea otros tipos sancionados por la experiencia, distinguirán los siguientes tres (3) tipos de riego con gravilla: 

· Riego con gravilla monocapa, formado por una (1) mano de ligante y una (1) extensión de árido.

· Riego con gravilla monocapa doble engravillado, formado por una (1) mano de ligante y dos (2) extensiones de árido.

· Riego con gravilla bicapa, formado por dos (2) aplicaciones sucesivas de ligante y árido.

533.2. Materiales

533.2.1. Ligantes hidrocarbonados

 Simple Tratamiento Superficial.

El tipo de ligante a emplear, salvo indicación en contra del Ingeniero Director, será emulsión bituminosa catiónica de rotura lenta tipo ECR-1 (véase artículo 213 del PG-3).

La dotación residual de ligante será de 3 Kg/m2 (véase tabla 533.8P del PG-3, versión Diciembre 2002).

Doble Tratamiento superficial :

Emulsión asfáltica ECR-2 y dotación 1.8l/m2 y 1.85 Kk/m2 

533.2.2. Áridos

Simple tratamiento superficial

El árido a emplear en tratamientos superficiales será gravilla procedente de machaqueo. El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Ángeles será inferior a treinta (30). El índice de lajas determinado según la Norma NLT 354/74 será inferior a treinta y cinco (35). Tendrán buena adhesividad con el tipo de ligante bituminoso a emplear. Los husos serán AE 20/10 y AE 5/10 del Cuadro 533.1 del PG-3, versión Diciembre 2002. La dotación de los áridos será de 20 l/m2  (AE 12/6) 

Doble Tratamiento superficial

El árido a emplear en tratamientos superficiales será gravilla procedente de machaqueo. El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de Los Ángeles será inferior a treinta (30). El índice de lajas determinado según la Norma NLT 354/74 será inferior a treinta y cinco (35). Tendrán buena adhesividad con el tipo de ligante bituminoso a emplear. Los husos serán AE 20/10 y AE 5/10 del Cuadro 533.1 del PG-3, versión Diciembre 2002. La dotación de los áridos será 13 l/m2.

533.3. Equipo necesario para la ejecución de las obras

Se cumplirá el apartado 533.4 del PG-3 actualizado. 

533.4  Ejecución y tramo de prueba

Se cumplirá el apartado 533.5 del PG-3 actualizado.

533.5 Medición y abono

Se medirá y abonará por metro cuadrado (m2) de superficie realmente ejecutada en obra, incluyendo la extensión, compactación, limpieza y barrido.

Las unidades a las que se hace referencia son:

	533.001
	Simple Tratamiento Superficial  con emulsión asfáltica ECR-2 y dotación de 3 kg/m2, con árido 12/6 y dotación de 20 l/m2, incluso extensión, compactación, limpieza y barrido. Desgaste de los ángeles <25


	533.002
	Doble Tratamiento superficial con emulsión asfáltica ECR-2 y dotación 1.8l/m2 y 1.85 Kk/m2 con áridos 20/10 y 10/5 y dotación 13 l/m2, incluso extensión, compactación, limpieza, barrido y preparación de la superficie.




CAPITULO IV. MEZCLAS BITUMINOSAS

ARTICULO 542. MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE

Las mezclas bituminosas en caliente, cumplirán lo especificado en el Artículo 542 del PG-3, según la redacción del mismo incluida en el Artículo modificado por la Orden Circular 24/2008, “Mezclas Bituminosas en caliente tipo hormigón bituminoso”.

542.1 Definición
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de un ligante hidrocarbonado, áridos (incluido el polvo mineral) y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las partículas del árido queden recubiertas por una película homogénea de ligante. Su proceso de fabricación implica calentar el ligante y los áridos (excepto, eventualmente, el polvo mineral de aportación) y su puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

Las mezclas bituminosas en caliente de alto módulo deberán además cumplir, excepto en el caso que se mencionen expresamente otras, las especificaciones que se establecen en este artículo para las mezclas semidensas definidas en las tablas 542.3 y 542.8.

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

· Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo.

· Fabricación de la mezcla de acuerdo con la fórmula de trabajo.

· Transporte de la mezcla al lugar de empleo.

· Preparación de la superficie que va a recibir la mezcla.

· Extensión y compactación de la mezcla.

En este Proyecto se utilizarán las siguientes capas de mezclas bituminosas en caliente:


Hormigón Bituminoso  AC 16 surf B 50/70 S

542.2 Materiales
542.2.1 Material hidrocarbonado

El ligante a emplear será betún asfáltico del Tipo B 50/70, según se especifica en el cuadro 542.1 del PG-3 según la redacción del Artículo 542, para una zona térmica estival de tipo medio.
542.2.2 Áridos

542.2.2.1. Características generales

Los áridos se producirán o suministrarán en fracciones granulométricas diferenciadas, que se acopiarán y manejarán por separado hasta su introducción en las tolvas en frío. Podrán ser naturales o artificiales siempre que cumplan las especificaciones de este Pliego. También pueden emplearse como áridos, el material procedente del reciclado de mezclas bituminosas en caliente en proporciones inferiores al 10 % de la masa total de la mezcla.

Antes de pasar por el secador de la central de fabricación, el equivalente de arena, según la UNE-EN933-8, del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral) según las proporciones fijadas en la fórmula de trabajo, deberá ser superior a cincuenta (50).

De no cumplirse esta condición, su índice de azul de metileno, según la UNE-EN 933-9, deberá ser inferior a uno (1), y simultáneamente el equivalente de arena superior a 40 (según la UNE-EN 933-8).

Los áridos no serán susceptibles de ningún tipo de meteorización o alteración físico-química apreciable bajo las condiciones más desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en la zona de empleo. Tampoco podrán dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar daños a estructuras u otras capas del firme, o contaminar corrientes de agua.

El Director de las Obras deberá fijar los ensayos para determinar la inalterabilidad del material.

Si se considera conveniente, para caracterizar los componentes solubles de los áridos de cualquier tipo, naturales, artificiales o procedentes del reciclado de mezclas bituminosas, que puedan ser lixiviados y que puedan significar un riesgo potencial para el medioambiente o para los elementos de construcción situados en sus proximidades se empleará la NLT-326.
542.2.2.2. Árido grueso

Se define como árido grueso a la parte del conjunto de fracciones granulométricas retenida en el tamiz UNE-EN 933-2, 2mm.

El árido grueso se obtendrá triturando piedra de cantera o grava natural. 
Las características que deberá cumplir serán las siguientes ( Categoría de tráfico T4):

· Partículas trituradas (UNE-EN 933-5) >75

· El índice de lajas (UNE-EN 933-3) <30
· El árido grueso deberá estar exento de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas. Su proporción de impurezas, según la Norma NLT-172, deberá ser inferior al cinco por mil (0,5%) en masa; en caso contrario, el Director de las obras podrá exigir su limpieza por lavado, aspiración u otros métodos por él aprobados, y una nueva comprobación.

542.2.2.2 Árido fino

Se define como árido fino a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz 2mm y retenida por el tamiz 0,063mm de la UNE-EN 933-2.

Deberá cumplir las siguientes especificaciones:

· El árido fino procederá de la trituración de piedra de cantera en su totalidad, o en parte de yacimientos naturales. La proporción de árido fino no triturado a emplear en la mezcla deberá ser cero.

· El árido fino deberá estar exento de terrones de arcilla, material vegetal, marga y otras materias extrañas.

· Se podrá emplear árido de otra naturaleza que mejore alguna característica, en especial la adhesibidad, pero en cualquier caso procederá de árido grueso con Coeficiente de Desgaste de Los Ángeles inferior a 25 para capas de rodadura e intermedias y 30 para capas de base.

542.2.2.3 Polvo mineral

Se define como polvo mineral a la parte del conjunto de fracciones granulométricas cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN933-2.

Cumplirá las siguientes condiciones:

· El polvo mineral podrá proceder de los áridos, separándose de ellos por medio de los ciclones en la central de fabricación, o aportándose a la mezcla por separado como un producto comercial o especialmente preparado.
· El polvo mineral que quede inevitablemente adherido a los áridos tras su paso por el secador en ningún caso podrá rebasar el dos por ciento (2%) de la masa de la mezcla. Sólo si se asegurase que el polvo mineral procedente de los áridos cumple las condiciones exigidas al de aportación, podrá el Director de las Obras rebajar la proporción mínima de éste.

· La densidad aparente del polvo mineral, según la norma NLT-176, deberá estar comprendida entre cinco y ocho décimas de gramo por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm3).

542.2.3 Aditivos

El Director de las Obras, fijará los aditivos que pueden utilizarse, estableciendo las especificaciones que tendrán que cumplir tanto el aditivo como las mezclas bituminosas resultantes. La dosificación y dispersión homogénea del aditivo deberán ser aprobadas por el Director de las Obras.

542.2.4 Fíller de aportación

Como fíller de aportación se utilizará cemento Pórtland tipo I-45. Este cumplirá las especificaciones establecidas en el artículo 202 de este pliego.

542.3 Tipo y composición de la mezcla

La designación de las mezclas bituminosas tipo hormigón bituminoso se hará según la nomenclatura establecida en la UNE EN 13108-1.

La granulometría del árido obtenido combinando las distintas fracciones de los áridos (incluido el polvo mineral), según la unidad de obra o empleo, deberá estar comprendida dentro de alguno de los husos fijados en la tabla 542.9. El análisis granulométrico se hará según la UNE-EN 933-1.

[image: image12.emf]
La dotación mínima de ligante hidrocarbonato de la mezcla bituminosa en caliente será del 4.7%

En el caso de que la densidad de los áridos sea diferente de dos gramos y sesenta y cinco centésimas de gramo por centímetro cúbico (2,65 g/cm3), los contenidos mínimos de ligante de la tabla 542.11 se deben corregir multiplicando por el factor: α = 2,65 / ρd , donde ρd es la densidad de las partículas de árido.

Salvo justificación en contrario, la relación ponderal recomendable entre los contenidos de polvo mineral y Iigante hidrocarbonado de las mezclas densas, semidensas y gruesas, en función de la categoría de tráfico pesado y de la zona térmica estival se fijará de acuerdo con las indicadas en la tabla 542.12.

542.4 Equipo necesario para la ejecución de las obras
542.4.1 Central de fabricación

Las mezclas bituminosas en caliente se fabricarán por medio de centrales de mezcla continua o discontinua, capaces de manejar simultáneamente en frío el número de fracciones del árido que exija la fórmula de trabajo adoptada, para una producción igual o superior a 100tm/h.

El sistema de almacenamiento, calefacción y alimentación del ligante hidrocarbonado deberá poder permitir su recirculación y su calentamiento a la temperatura de empleo. En la calefacción del ligante se evitará en todo caso el contacto del ligante con elementos metálicos de la caldera a temperaturas superiores a la de almacenamiento. Todas las tuberías, bombas, tanques, etc. deberán estar provistos de calefactores o aislamientos. La descarga de retorno del ligante a los tanques de almacenamiento será siempre sumergida. Se dispondrán termómetros, especialmente en la boca de salida al mezclador y en

la entrada del tanque de almacenamiento. El sistema de circulación deberá estar provisto de dispositivos para tomar muestras y para comprobar la calibración del dosificador.

Las tolvas para áridos en frío deberán tener paredes resistentes y estancas, bocas de anchura suficiente para que su alimentación se efectúe correctamente, y cuya separación sea efectiva para evitar intercontaminaciones; su número mínimo será función del número de fracciones de árido que exija la fórmula de trabajo adoptada, pero en todo caso no deberá ser inferior a cuatro (4). Estos silos deberán asimismo estar provistos de dispositivos ajustables de dosificación a su salida, que puedan ser mantenidos en cualquier ajuste.

En las centrales de mezcla continua con tambor secador-mezclador el sistema de dosificación deberá ser ponderal, al menos para la arena y para el conjunto de los áridos; y deberá tener en cuenta la humedad de éstos, para poder corregir la dosificación en función de ella; en los demás tipos de central bastará con que tal sistema sea volumétrico, recomendándose el ponderal.

La central deberá estar provista de un secador que permita calentar los áridos a la temperatura fijada en la fórmula de trabajo, extrayendo de ellos una proporción de polvo mineral tal, que su dosificación se atenga a lo fijado en la fórmula de trabajo. El sistema extractor deberá evitar la emisión de polvo mineral a la atmósfera o el vertido de lodos a cauces, de acuerdo con la legislación aplicable.

La central deberá tener sistemas separados de almacenamiento y dosificación del polvo mineral recuperado y de aportación, los cuales deberán ser independientes de los correspondientes al resto de los áridos, y estar protegidos de la humedad.

Las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador deberán estar provistas de un sistema de clasificación de los áridos en caliente de capacidad acorde con su producción en un número de fracciones no inferior a tres (3), y de silos para almacenarlas. Estos silos deberán tener paredes resistentes, estancas y de altura suficiente para evitar intercontaminaciones, con un rebosadero para evitar que un exceso de contenido se vierta en los contiguos o afecte al funcionamiento del sistema de dosificación. Un dispositivo de alarma, claramente perceptible por el operador, deberá avisarle cuando el nivel del silo baje del que proporcione el caudal calibrado. Cada silo deberá permitir tomar muestras de su contenido, y su compuerta de desagüe deberá ser estanca y de accionamiento rápido. La central deberá estar provista de indicadores de la temperatura de los áridos, con sensores a la salida del secador y, en su caso, en cada silo de áridos en caliente.

Las centrales de mezcla discontinua deberán estar provistas de dosificadores ponderales independientes: al menos uno (1) para los áridos calientes, cuya exactitud sea superior al medio por ciento (±0,5%), y al menos uno (1) para el polvo mineral y uno (1) para el ligante hidrocarbonado, cuya exactitud sea superior al tres por mil (±0,3%).

El ligante hidrocarbonado deberá distribuirse uniformemente en el mezclador, y las válvulas que controlen su entrada no deberán permitir fugas ni goteos. El sistema dosificador del ligante hidrocarbonato deberá poder calibrarse a la temperatura y presión de trabajo; en las centrales de mezcla continua, deberá estar sincronizado con la alimentación de áridos y polvo mineral. En las centrales de mezcla continua con tambor-mezclador se deberá garantizar la difusión homogénea del ligante hidrocarbonato y que ésta se realice de forma que no exista riesgo de contacto con la llama ni de someter al

ligante a temperaturas inadecuadas.

En el caso de que se prevea la incorporación de aditivos a la mezcla, la central deberá poder dosificarlas con exactitud suficiente, a juicio del Director de las obras.

Si la central estuviera dotada de una tolva de almacenamiento de la mezcla bituminosa en caliente, su capacidad deberá garantizar el flujo normal de los elementos de transporte.

542.4.2 Elementos de transporte

Consistirán en camiones de caja lisa y estanca, perfectamente limpia, y que deberá tratarse, para evitar que la mezcla bituminosa se adhiera a ella, con un producto cuya composición y dotación deberán ser aprobadas por el Director de las obras.

La forma y altura de la caja deberán ser tales, que durante el vertido en la extendedora el camión sólo toque a ésta a través de los rodillos previstos al efecto.

Los camiones deberán siempre estar provistos de una lona o cobertor adecuado para proteger la mezcla bituminosa en caliente durante su transporte.

542.4.3 Extendedoras

Las extendedoras serán autopropulsadas, y estarán dotadas de los dispositivos necesarios para extender la mezcla bituminosa en caliente con la configuración deseada y un mínimo de precompactación, que deberá ser fijado por el Director de las obras. La capacidad de su tolva, así como su potencia, será la adecuada para su tamaño.

Se comprobará, en su caso, que los ajustes del enrasador de la maestra se atienen a las tolerancias mecánicas especificadas por el fabricante, y que dichos ajustes no han sido afectados por el desgaste. El ancho de extendido mínimo será de 3,50m y el máximo de 7,40m. Si a la extendedora pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas deberán quedar perfectamente alineadas con las originales.

La extendedora deberá estar dotada de un dispositivo automático de nivelación, y de un elemento calefactor para la ejecución de la junta longitudinal. Se procurará que las juntas longitudinales de capas superpuestas queden a un mínimo de 15 cm una de otra. En vías que se construyan sin mantenimiento de la circulación, se recomienda evitar juntas longitudinales. En mezclas drenantes, se evitarán las juntas longitudinales que no estén en una limatesa del pavimento.

542.4.4. Equipo de compactación

Podrán utilizarse compactadores de rodillos metálicos, estáticos o vibrantes, triciclos o tándem, de neumáticos o mixtos. La composición mínima del equipo será un (1) compactador vibratorio de rodillos metálicos o mixto y un (1) compactador de neumáticos; para mezclas drenantes este último será un (1) compactador de rodillos metálicos tándem, no vibratorio.

Todos los tipos de compactadores deberán ser autopropulsados, con inversores de marcha suaves, y estar dotados de dispositivos para la limpieza de sus llantas o neumáticos durante la compactación y para mantenerlos húmedos en caso necesario.

Los compactadores de llantas metálicas no deberán presentar surcos ni irregularidades en ellas. Los compactadores vibratorios tendrán dispositivos automáticos para eliminar la vibración al invertir la marcha. Los de neumáticos tendrán ruedas lisas, en número, tamaño y configuración tales que permitan el solape de las huellas de las delanteras y traseras, y faldones de lona protectores contra el enfriamiento de los neumáticos.

Las presiones de contacto, estáticas o dinámicas, de los diversos tipos de compactadores serán aprobadas por el Director de las obras, y serán las necesarias para conseguir la compacidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, sin producir roturas del árido ni arrollamientos de la mezcla a la temperatura de compactación.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactación normales, se emplearán otros de tamaño y diseño adecuados para la labor que se pretende realizar.

542.5 Ejecución de las obras

542.5.1 Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo.

La ejecución de la mezcla no deberá iniciarse hasta que se haya aprobado por el Director de las obras la correspondiente fórmula de trabajo, estudiada en laboratorio y verificada en la central de fabricación. Dicha fórmula señalará:

· La identificación y proporción de cada fracción del árido en la alimentación y, en su caso, después de su clasificación en caliente.

· La granulometría de los áridos combinados, incluido el polvo mineral, por los tamices UNE 40mm; 25mm; 20mm; 12,5mm; 8mm; 4mm; 2mm; 0,500mm; 0,250mm; 0,125mm; y 0,063mm

· Tipo y características del ligante hidrocarbonado.

· La dosificación del ligante hidrocarbonado y, en su caso, la de polvo mineral de aportación, referida a la masa del total de áridos (incluído dicho polvo mineral), y la de aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonado.

· En su caso, el tipo y dotación de los aditivos, referida a la masa del ligante hidrocarbonato.

· La densidad mínima a alcanzar.

También deberán señalarse:

· Los tiempos a exigir para la mezcla de los áridos en seco y para la mezcla de los áridos con el ligante.

· Las temperaturas máxima y mínima de calentamiento previo de áridos y ligante. En ningún caso se introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante en más de quince grados Celsius (15ºC).

· Las temperaturas máxima y mínima de la mezcla al salir del mezclador. La temperatura máxima no deberá exceder de ciento ochenta grados Celsius (180ºC), salvo en las centrales de tambor secador-mezclador, en las que no deberá exceder de ciento sesenta y cinco grados Celsius (165ºC).

· La temperatura mínima de la mezcla en la descarga de los elementos de transporte.

· La temperatura mínima de la mezcla al iniciarse y terminarse la compactación.

· La dosificación de ligante hidrocarbonado deberá fijarse a la vista de los materiales a emplear, basándose principalmente en la experiencia obtenida en casos análogos y siguiendo los criterios marcados en relación con la dosificación de ligante hidrocarbonado que deberán tener en cuenta los materiales disponibles, la experiencia obtenida en casos análogos, y las características siguientes: El análisis de huecos y la resistencia a la deformación plástica empleando el aparato Marshall, según la Norma NLT-159/86. Se aplicarán los criterios de las tablas 542.12.
En el caso de categorías de tráfico pesado T0 y T1, se comprobará asimismo la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de granulometría y dosificación de ligante hidrocarbonato que no excedan de las admitidas en el apartado 542.6 del presente Artículo.

En todo caso, la dosificación mínima de ligante hidrocarbonado no será inferior al tres y medio por ciento (3,5%) de la masa total de áridos (incluido el polvo mineral) en capas de base, ni al cuatro por ciento (4%) en capas intermedias, ni al cuatro y medio por ciento (4,5%) en capas de rodadura.

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

Si la marcha de las obras lo aconsejase, su Director podrá corregir la fórmula de trabajo, justificándolo mediante los ensayos oportunos. Se estudiará y aprobará una nueva en el caso de que varíe la procedencia de alguno de los componentes, o si durante la producción se rebasasen las tolerancias granulométricas establecidas en el apartado 542.6.1. del presente Artículo.

542.5.2 Preparación de la superficie existente

Se comprobarán la regularidad superficial y estado de la superficie sobre la que vaya a extenderse la mezcla bituminosa en caliente. El Director de las obras deberá indicar las medidas encaminadas a restablecer, en la superficie sobre la que se vaya a extender la mezcla bituminosa en caliente, una regularidad superficial aceptable y, en su caso, reparar las zonas dañadas.

En el caso de que la superficie estuviera constituida por un pavimento hidrocarbonado, se ejecutará un riego de adherencia según el Artículo 531 del presente Pliego; en el caso de que ese pavimento fuera heterogéneo se deberán, además, eliminar los excesos de ligante y sellar las zonas demasiado permeables, según las instrucciones del Director de las obras. Si la superficie fuera granular o tratada con conglomerantes hidráulicos, sin pavimento hidrocarbonado, se ejecutará previamente un riego de imprimación según el Artículo 530 del presente Pliego.

Se comprobará que haya transcurrido el plazo de rotura o de curado de estos riegos, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie; asimismo, si hubiera transcurrido mucho tiempo desde su aplicación, se comprobará que su capacidad de unión con la mezcla bituminosa no haya disminuido en forma perjudicial; en caso contrario, el Director de las obras podrá ordenar la ejecución de un riego adicional de adherencia.

542.5.3 Aprovisionamiento de áridos
Los áridos se suministrarán fraccionados. Cada fracción será suficientemente homogénea y deberá poder acopiarse y manejarse sin peligro de segregación, observando las precauciones que se detallan a continuación.

Para mezclas tipo -8 y -12 el número mínimo de fracciones será de tres (3). Para el resto de las mezclas el número mínimo de fracciones será de cuatro (4). El Director de las obras podrá exigir un mayor número de fracciones, si lo estimase necesario para cumplir las tolerancias exigidas a la granulometría de la mezcla.

Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán sus quince centímetros (15 cm) inferiores. Los acopios se construirán por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregación.

Cuando se detecten anomalías en el suministro de los áridos, se acopiarán por separado hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicará cuando se autorice el cambio de procedencia de un árido.

El volumen mínimo de acopios no será inferior al correspondiente a un mes de trabajo con la producción prevista.

542.5.4 Fabricación de la mezcla

La carga de la tolvas de áridos en frío se realizará de forma que estén siempre llenas entre el cincuenta y el cien por ciento (50 a 100%) de su capacidad, sin rebosar. En las operaciones de carga se tomarán las precauciones necesarias para evitar segregaciones o contaminaciones. Con mezclas densas y semidensas la alimentación de la arena, aun cuando ésta fuera de un (1) único tipo y granulometría, se efectuará dividiendo la carga entre dos (2) tolvas.

Los dosificadores de áridos en frío se regularán de forma que se obtenga la granulometría de la fórmula de trabajo; su caudal se acordará a la producción prevista, debiéndose mantener constante la alimentación del secador.

El secador se regulará de forma que la combustión sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el escape de la chimenea; el tiro deberá regularse de forma que la cantidad y granulometría del polvo mineral recuperado sean uniformes.

En las centrales cuyo secador no sea a la vez mezclador, los áridos calentados y, en su caso, clasificados se pesarán y se transportarán al mezclador. Si la alimentación de éste fuera discontinua, después de haber introducido los áridos y el polvo mineral se agregará automáticamente el ligante hidrocarbonado para cada amasijo, y se continuará la operación de mezcla durante el tiempo especificado en la fórmula de trabajo.

En mezcladores continuos, el volumen del material no deberá sobrepasar los dos tercios (2/3), de la altura de las paletas, cuando estas se encuentren en posición vertical.

A la descarga del mezclador todos los tamaños del árido deberán estar uniformemente distribuidos en ella, y todas sus partículas total y homogéneamente cubiertas de ligante. La temperatura de la mezcla al salir del mezclador no deberá exceder de la fijada en la fórmula de trabajo.

542.5.5.- Transporte de la mezcla

La mezcla bituminosa en caliente se transportará de la central de fabricación a la entendedora en camiones. Para evitar su enfriamiento superficial, deberá protegerse durante el transporte mediante lonas u otros cobertores adecuados. En el momento de descargarla en la extendedora, su temperatura no deberá ser inferior a la especificada en la fórmula de trabajo.

542.5.6 Extensión de la mezcla.
A menos que el Director de las obras ordene otra cosa, la extensión comenzará por el borde inferior, y se realizará por franjas longitudinales. La anchura de estas franjas se fijará de manera que se realice el menor número de juntas posible y se consiga la mayor continuidad de la extensión, teniendo en cuenta la anchura de la sección, el eventual mantenimiento de la circulación, las características de la extendedora y la producción de la central.

En obras sin mantenimiento de la circulación se realizará la extensión con toda su anchura, trabajando si fuera necesario con dos (2) o más extendedoras ligeramente desfasadas, evitando juntas longitudinales. En los demás casos, después de haber extendido y compactado una franja, se extenderá la siguiente mientras el borde de la primera se encuentre aún caliente y en condiciones de ser compactado; en caso contrario, se ejecutará una junta longitudinal.

La extendedora se regulará 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 sección transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo.

La extensión se realizará con la mayor continuidad posible, acordando la velocidad de la entendedora a la producción de la central de fabricación de modo que aquélla no se detenga. En caso de detención, se comprobará que la temperatura de la mezcla que quede sin extender, en la tolva de la entendedora y debajo de ésta, no baje de la prescrita en la fórmula de trabajo para la iniciación de la compactación; de lo contrario, se ejecutará una junta transversal.

Donde resulte imposible, a juicio del Director de las obras, el empleo de máquinas extendedoras, la mezcla bituminosa en caliente podrá ponerse en obra otros procedimientos aprobados por aquél.

Para ello se descargará fuera de la zona en que se vaya a extender, y se distribuirá en una capa uniforme y de un espesor tal, que una vez compactada, se ajuste a la rasante y sección transversal indicadas en los Planos, con las tolerancias establecidas en el presente Artículo.

542.5.7 Compactación de la mezcla

La compactación se realizará según un plan aprobado por el Director de las obras en función de los resultados del tramo de prueba; deberá hacerse a la mayor temperatura posible, sin rebasar la máxima prescrita en la fórmula de trabajo y sin que se produzca desplazamiento de la mezcla extendida; y se continuará mientras la temperatura de la mezcla no baje de la mínima prescrita en la fórmula de trabajo y la mezcla se halle en condiciones de ser compactada, hasta que alcance la densidad especificada.

La compactación deberá realizarse de manera continua y sistemática. Si la extensión de la mezcla bituminosa se realizase por franjas, al compactar una de ellas se deberá ampliar la zona de compactación para que incluya al menos quince centímetros (15cm) de la anterior.

Los rodillos deberán llevar su rueda motriz del lado más cercano a la extendedora; los cambios de dirección se harán sobre mezcla ya apisonada, y los cambios de sentido se efectuarán con suavidad.

Se cuidará de que los elementos de compactación estén siempre limpios y, si fuera preciso, húmedos.

542.5.8 Juntas transversales y longitudinales

Se procurará que las juntas de capas superpuestas guarden una separación mínima de cinco metros (5m) las transversales, y quince centímetros (15cm) las longitudinales.

Al extender franjas longitudinales contiguas, si la temperatura de la extendida en primer lugar no fuera inferior al mínimo fijado en la fórmula de trabajo para terminar la compactación, el borde de esta franja deberá cortarse verticalmente, dejando al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor.

Salvo en mezclas drenantes, se le aplicará una capa uniforme y ligera de riego de adherencia, según el Artículo 531 del presente Pliego, dejándolo romper suficientemente. A continuación, se calentará la junta y se extenderá la siguiente franja contra ella.

Las juntas transversales en capas de rodadura deberán compactarse transversalmente, disponiendo los apoyos precisos para el rodillo.

542.6. Tramo de pruebas

Antes de iniciarse la puesta en obra de cada tipo de mezcla bituminosa en caliente será preceptiva la realización del correspondiente tramo de prueba, para comprobar la fórmula de trabajo, la forma de actuación del equipo, y especialmente el plan de compactación.

El Director de las obras determinará si es aceptable la realización del tramo de prueba como parte integrante de la obra en construcción.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras aprobará:

· En su caso, las modificaciones a introducir en la fórmula de trabajo.

· Si son aceptables o no los equipos propuestos por el Contratista. En el primer caso, su forma específica de actuación y, en su caso, las correcciones necesarias. En el segundo caso, el Contratista deberá proponer nuevos equipos, o incorporar equipos suplementarios o sustitutorios. 

Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizará la correlación, en su caso, entre los métodos de control de la dosificación del ligante hidrocarbonado y de la densidad "in situ" establecidos en los Pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos rápidos de control, tales como isótopos radiactivos o permeámetros.

542.7 Especificaciones de la unidad terminada

542.7.1 Granulometría

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la granulometría de la fórmula de trabajo serán las siguientes, referidas a la masa total de áridos (incluido el polvo mineral):

· Tamices superiores al UNE 2,0 mm: cuatro por ciento (+4%).

· Tamices comprendidos entre el UNE 2,0 mm y el UNE 0,063 mm: tres por ciento (+3%).

· Tamiz UNE 0,063 mm: uno por ciento (+1%).

542.6.2 Dosificación de ligante hidrocarbonado

Las tolerancias admisibles, en más o en menos, respecto de la dosificación de ligante hidrocarbonato de la fórmula de trabajo serán del tres por mil (+0,3%), en masa, del total de áridos (incluido el polvo mineral), sin bajar del mínimo especificado en el apartado 542.5.1. del presente Artículo para la capa de que se trate.

542.6.3 Densidad
En mezclas bituminosas densas, semidensas y gruesas, la densidad no deberá ser inferior a la siguiente fracción de la densidad de referencia, obtenida aplicando a la granulometría y dosificación medias del lote definido en el apartado 542.9.3.3. del presente Artículo la compactación prevista en la Norma NLT-153 y 154:

· Capas de espesor superior a seis centímetros (6 cm): noventa y ocho por ciento (98%).

542.6.4 Características superficiales

La superficie de la capa deberá presentar una textura uniforme y exenta de segregaciones. Únicamente a efectos de recepción de capas de rodadura, la textura superficial, según la Norma NLT-335/87, no deberá ser inferior a siete décimas de milímetro (0,7mm); y el coeficiente mínimo de resistencia al deslizamiento, según la Norma NLT-173, no deberá ser inferior a sesenta y cinco centésimas (0,65).

542.6.5 Tolerancias geométricas

En vías de nueva construcción, dispuestos clavos de referencia, nivelados hasta milímetros (mm) con arreglo a los Planos, en el eje y bordes de perfiles transversales, cuya separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto ni de veinte metros (20m), se comparará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichos clavos: ambas no deberán diferir en más de quince milímetros (15mm) en las demás capas. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el director de las obras podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella compense la merma, sin incremento de coste para la Administración.

En todos los semiperfiles se comprobará la anchura del pavimento, que en ningún caso podrá ser inferior a la teórica deducida de la sección-tipo de los Planos.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, y las zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse según las instrucciones del Director de las obras.

El espesor de una capa no deberá ser inferior al ochenta por ciento (80%) del previsto para ella en la sección-tipo de los Planos, excepto la capa de rodadura, en la que no deberá ser inferior al cien por cien (100%) de él. Si esta tolerancia fuera rebasada y no existieran problemas de encharcamiento, el director de las obras podrá aceptar la capa siempre que la superior a ella compense la merma, sin incremento de coste para la Administración.

El espesor total de mezclas bituminosas no deberá ser inferior al mínimo previsto en la sección tipo de los Planos. En caso contrario, el Director de las obras podrá exigir la colocación de una capa adicional, sin incremento de coste para la Administración.

La superficie acabada al ser comprobada con una regla de tres metros (3 m), según la Norma NLT-334 no deberá presentar irregularidades superiores a las máximas fijadas en la tabla 542.11P.

La regularidad superficial, medida por el coeficiente de viágrafo según la Norma NLT-332, no deberá exceder de los límites fijados en dicha tabla para cada tipo de capa de mezcla bituminosa. Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse según las instrucciones del Director de las obras.

542.8 Limitaciones a la ejecución

Salvo autorización expresa del Director de las obras, no se permitirá la puesta en obra de mezclas bituminosas en caliente:

· Cuando la temperatura ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5º C), salvo si el espesor de la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (5cm), en cuyo caso el límite será de ocho grados Celsius (8º C). Con viento intenso, después de heladas o en tableros de estructuras, el Director de las obras podrá aumentar estos límites, a la vista de los resultados de compactación obtenidos.

· Cuando se produzcan precipitaciones atmosféricas intensas. Terminada su compactación podrá abrirse a la circulación la capa ejecutada, tan pronto como haya alcanzado la temperatura ambiente.

542.9 Control de calidad

542.9.1 Control de procedencia

542.9.1.1 Ligante hidrocarbonado.

El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de calidad en el que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple las condiciones exigidas en el Artículo 211 del presente Pliego. El Director de las obras podrá exigir copia de los resultados de los ensayos que estime conveniente, realizados por laboratorios homologados.

542.9.1.2 Áridos

De cada procedencia del árido y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán cuatro (4) muestras, según la Norma UNE-EN 932-1, y de cada fracción de ellas se determinará:

· El desgaste los Angeles, según la Norma UNE-EN 1097-2 (granulometría B).

· La densidad relativa y absorción, según las Normas NLT-153 y NLT-154.

El Director de las obras podrá ordenar la repetición de estos ensayos sobre nuevas muestras, y la realización de los siguientes ensayos adicionales:

· La granulometría de cada fracción, según la Norma UNE-EN 933-1.

· El equivalente de arena del árido fino, según la Norma UNE-EN 933-8.

· La proporción de elementos del árido grueso con dos (2) o más caras fracturadas, según la Norma UNE-EN 933-5.

· La proporción de impurezas del árido grueso, según la Norma NLT-172.

El Director de las obras comprobará, además, la retirada de la eventual montera en la extracción de los áridos, la exclusión de la misma de vetas no utilizables, y la adecuación de los sistemas de trituración y clasificación.

542.9.1.3 Polvo mineral de aportación.

De cada procedencia del polvo mineral de aportación y para cualquier volumen de producción previsto se tomarán cuatro (4) muestras y sobre ellas se determinará el coeficiente de emulsibilidad, según la Norma NLT-176.

542.9.2 Control de calidad de los materiales

542.9.2.1 Ligante hidrocarbonado.

El ligante hidrocarbonado deberá cumplir las especificaciones establecidas en el apartado 211.5 del artículo 211 de este Pliego o 215.5 del artículo 215 de este Pliego, según el tipo de ligante hidrocarbonato a emplear.

542.9.2.2 Áridos

Se examinará la descarga al acopio o alimentación de tolvas en frío, desechando los áridos que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o tamaños superiores al máximo. Se acopiarán, aparte, aquellos que presenten alguna anomalía de aspecto, tal como distinta coloración, segregación, lajas, plasticidad, etc.

Se vigilará la altura de los acopios y el estado de sus elementos separadores y los accesos. Con cada fracción de árido que se produzca o reciba, se realizarán los siguientes ensayos:

· Al menos dos (2) veces al día:

· Análisis granulométrico de cada fracción, según la UNE-EN 933-1.

· Equivalente de arena, según la UNE-EN 933-8 y, en su caso, el índice de azul de metileno, según la UNE-EN 933-9.
· Al menos una (1) vez a la semana, o cuando se cambie de procedencia:

· Índice de lajas del árido grueso, según la UNE-EN 933-3.

· Proporción de partículas trituradas del árido grueso, según la UNE-EN 933-5.

· Proporción de impurezas del árido grueso, según el anexo C de la UNE 146130.

· Al menos una (1) vez al mes, o cuando se cambie de procedencia:

· Coeficiente de Los Ángeles del árido grueso, según la UNE-EN 1097-2.

· Coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura, según el anexo D de la UNE 146130.

· Densidad relativa y absorción del árido grueso y del árido fino, según la UNE-EN 1097-6.

542.9.2.3 Polvo mineral

Sobre cada partida que se reciba se realizarán los siguientes ensayos:

· Al menos una (1) vez al día, o cuando cambie de procedencia:

· Densidad aparente, según la NLT-176.

542.9.3 Control de ejecución.

542.9.3.1 Fabricación.

Se tomará diariamente, según la Norma UNE-EN 932-1, un mínimo de dos (2) muestras, una por la mañana y otra por la tarde, de la mezcla de áridos en frío antes de su entrada en el secador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos:

· Granulometría, según la norma UNE-EN 933-1.

· Equivalente de arena, según la Norma UNE-EN 933-8. De no cumplirse las exigencias relativas a este ensayo, se determinará el índice de azul de metileno, según la Norma UNE-EN 933- 9.

En las instalaciones de mezcla continua se calibrará diariamente el flujo de la cinta suministradora de áridos, deteniéndola cargada de áridos y recogiendo y pesando el material existente en una longitud elegida.

Se tomará diariamente al menos una (1) muestra de la mezcla de áridos en caliente, y se determinará su granulometría, según la Norma UNE-EN 933-1. Al menos semanalmente se verificará la exactitud de las básculas de dosificación, y el correcto funcionamiento de los indicadores de temperatura de áridos y ligante hidrocarbonado.

Se tomarán muestras a la descarga del mezclador, y sobre ellas se efectuarán los siguientes ensayos: 

· En cada elemento de transporte:

· Control del aspecto de la mezcla, y medición de su temperatura. Se rechazarán todas las mezclas segregadas, carbonizadas o sobrecalentadas, las mezclas con espuma y aquéllas cuya envuelta no sea homogénea; en las centrales cuyo tambor no sea a la vez mezclador, también las mezclas que presenten indicios de humedad; y en aquéllas en que lo sea, las mezclas cuya humedad sea superior al uno por ciento (1%), en masa, del total. En estos casos de presencia de humedad excesiva, se retirarán los áridos de los correspondientes silos en caliente.

· Al menos (2) veces al día (mañana y tarde), y al menos una (1) vez por lote:

· Dosificación de ligante, según la Norma NLT 164.

· Granulometría de los áridos extraídos, según la Norma NLT-165.

Se considerará como lote el volumen de material que resulte de aplicar los criterios del apartado 542.9.4.

· Al menos una (1) vez al día, y al menos una (1) vez por lote:

· En mezclas densas, semidensas y gruesas, análisis de huecos y resistencia a la deformación plástica empleando el aparato Marshall (serie de tres (3) probetas como mínimo), según la Norma NLT-159.

· Cuando se cambien el suministro o la procedencia:

· En mezclas densas, semidensas y gruesas, inmersión-compresión según la Norma NLT- 162.

542.9.3.2. Puesta en obra.

Se medirá la temperatura ambiente para tener en cuenta las limitaciones que se fijan en el apartado 542.7 del presente Pliego.

Antes de verter la mezcla del elemento de transporte a la tolva de la extendedora, se comprobará su aspecto y se medirá su temperatura.

Se comprobará frecuentemente el espesor extendido, mediante un punzón graduado.

Se comprobará la composición y forma de actuación del equipo de compactación, verificando:

· Que el número y tipo de compactadores es el aprobado.

· El funcionamiento de los dispositivos de humectación, limpieza y protección.

· El lastre, peso total y, en su caso, presión de inflado de los compactadores.

· La frecuencia y la amplitud en los compactadores vibratorios.

· El número de pasadas de cada compactador.

Al terminar la compactación se medirá la temperatura en la superficie de la capa.

542.9.4 Producto terminado.

Se considerará como "lote", que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola capa de mezcla bituminosa en caliente:

· Quinientos metros (500 m).

· Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2).

· La fracción construida diariamente.

Para la recepción según la regularidad superficial se considerará un lote el constituido por 1hm de longitud medido según el eje de la carretera, y de anchura correspondiente a un carril de circulación.

Se extraerán testigos en puntos aleatoriamente situados, en número no inferior a cinco (5), y se determinarán su densidad y espesor, según la Norma NLT-168.

Se comprobará la regularidad de la superficie del lote con una regla de tres metros (3m) según la Norma NLT-330, y con viágrafo según la Norma NLT-332.

542.10. Criterios de aceptación o rechazo

542.10.1. Densidad.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, la densidad media obtenida no deberá ser inferior a la especificada en el apartado 542.6.3. del presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen de la prescrita en más de dos (+ 2) puntos porcentuales.

En mezclas densas, semidensas y gruesas, si la densidad media obtenida es inferior a la especificada en el apartado 542.7.1, se procederá de la siguiente manera:

· Si la densidad media obtenida es inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la densidad de referencia, se levantará la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado mediante fresado y se repondrá 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 aplicará una penalización económica del diez por ciento (10%) a la capa de mezcla bituminosa correspondiente al lote controlado.

542.10.2. Espesor.

El espesor medio obtenido no deberá ser inferior al especificado en el apartado 542.6.5.2. del presente Artículo; no más de tres (3) individuos de la muestra ensayada podrán presentar resultados individuales que bajen del especificado en más de un diez por ciento (10%).

Si el espesor medio obtenido en una capa fuera inferior al especificado en el apartado 542.7.2, se procederá de la siguiente manera:

· 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 rechazará 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 gálibo 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 aceptará la capa con una penalización económica del diez por ciento (10%).

542.10.3. Regularidad superficial.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas, así como las zonas que retengan agua sobre la superficie, deberán corregirse según las instrucciones del Director de las obras. 

Para el resto de los casos:

· Si los resultados de la regularidad superficial de la capa acabada exceden los límites establecidos en el apartado 542.7.3 en más del diez por ciento (10%) de la longitud del tramo controlado o de la longitud total de la obra para capas de rodadura, se extenderá 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 límites 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 corregirán los defectos de regularidad superficial mediante fresado por cuenta del Contratista.

542.11 Medición y abono

El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (t), obtenidas aplicando a la medición abonable de cada lote la dosificación media deducida de los ensayos de control. En ningún caso será de abono el empleo de activantes.

La fabricación y puesta en obra de las mezclas bituminosas en caliente se abonará por toneladas (t), según su tipo, medidas multiplicando las anchuras señaladas para cada capa en los planos, por los espesores medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote, afectados (en su caso) por las correspondientes penalizaciones. En dicho abono se considerarán incluidos el de la preparación de la superficie existente y el de los áridos y polvo mineral procedente de éstos. No serán de abono las creces laterales, ni los aumentos de espesor por corrección de mermas en capas subyacentes.

El polvo mineral de aportación, empleado en mezclas bituminosas en caliente, se abonará por toneladas (t), obtenidas aplicando a la medición abonable de cada lote la dosificación media prevista para él. Dicho polvo mineral será, en cualquier caso, calizo.

Este artículo es de aplicación a las siguientes unidades del Cuadro de Precios nº1:

	542.010
	Ton Fabricación, transporte y extendido de mezcla bituminosa en caliente tipo AC 16 surf B 50/70 S, según artículo 542 del PG-3, excepto ligante y fíller de aportación.



	542.030
	Ton Betún asfáltico tipo B 50/70



	542.020
	Ton Filler de aportación compuesto por cemento







PARTE VI. PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS
CAPITULO I. COMPONENTES

ARTICULO 600. ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO

600.1. Definición

Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que se colocan en el interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que está sometido.

En esta unidad se incluyen:

· Las armaduras.

· Su doblado y colocación.

· Los separadores, calzos, ataduras, soldaduras y soportes.

· Las pérdidas por recortes y despuntes.

· Los empalmes por manguito, soldadura a tope y empalmes por solapo que no estén previstos en planos.

· Cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

600.2. Materiales

Las armaduras pasivas están constituidas por barras corrugadas de acero que cumplan los requisitos técnicos establecidos en la UNE 36068:94.

El acero a emplear es el B 500 SD que presenta las siguientes características técnicas:

· Acero soldable

· Límite elástico (fyk)  500 N/mm2 (5.100 kp/cm2)

· Carga unitaria en rotura (fs)  550 N/mm2 (5.610 kp/cm2)

· ES = 200.000 N/mm2 = 2.040.816 kp/cm2

El plazo máximo desde la llegada del acero a la obra hasta su montaje será de 1 semana, y otro tanto desde el comienzo del montaje de la ferralla hasta el hormigonado de la pieza.

Las armaduras estarán totalmente limpias y exentas de óxido tanto sea adherente o no, y ello tanto a su llegada a obra como en el momento del montaje y el hormigonado. Si se ha producido una pérdida de sección superior a un 2%, se suplementará la armadura con barras ancladas por perforación en hormigón e inyectadas con resinas epoxi.

Para efectuar la estimación de la pérdida de sección se dejarán unas barras de muestra en las mismas condiciones de exposición, sobre las que se efectuarán las mediciones por pesada.

Las armaduras se sujetarán al encofrado con alambres o tacos de hormigón y, entre sí, con ataduras de alambre o soldadura, de modo que no puedan desplazarse durante el hormigonado.

En el caso de empalme por solapo de barras de acero sometidas a tracción en piezas de hormigón, tales elementos no se dispondrán adosados sino manteniendo una separación según los límites marcados en la norma EHE. Para lograrlo se interpondrán separadores.

En aquellas estructuras donde se establece nivel de control de ejecución intenso, según EHE, se prescribe que la elaboración de la ferralla tenga efecto en instalaciones industriales fijas y con un sistema de certificación voluntaria, salvo lo indicado en el punto 600.5 de este Pliego.

600.3. Formas y dimensiones

La forma, dimensiones y tipos de barra serán los indicados en el Documento n° 2, Planos.

La tolerancia para los radios de doblado de las barras será de un centímetro (1cm) en más y nula en menos.

Los separadores establecidos para mantener los recubrimientos estarán dotados de superficies de forma tal que recojan la barra, evitando el deslizamiento y pérdida de su funcionalidad.

Como norma general, el Contratista presentará a la dirección de Obra para su aprobación, y con suficiente antelación, una propuesta de despiece (elaborada a partir de los despieces que figuran en los planos de proyecto) con todas las armaduras de los elementos a hormigonar.

Este despiece contendrá la forma y medidas exactas de todas las armaduras definidas en los planos, indicando claramente el lugar donde se producirán los solapos, el número y la longitud de éstos.
Así mismo, detallará y despiezará perfectamente todas las armaduras auxiliares necesarias para garantizar la correcta posición de las armaduras durante el hormigonado. Todas y cada una de las figuras estarán numeradas en la hoja de despiece en correspondencia con los planos respectivos.

En las hojas de despiece vendrán especificados los pesos totales de cada figura.

600.4. Doblado.

Salvo indicación en contrario, los radios interiores de doblado de las armaduras no serán inferiores, excepto en ganchos y patillas, a los valores que se indican en la Tabla 600.1, siendo fck la resistencia característica del hormigón y fy el límite elástico del acero, en kilopondios por centímetro cuadrado (kp/cm2).
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Los cercos o estribos podrán doblarse con radios menores a los indicados en la Tabla 600.1 con tal de que ello no origine en dichas zonas de las barras un principio de fisuración.

El doblado se realizará, en general, en frío y a velocidad moderada, no admitiéndose ninguna excepción en el caso de aceros endurecidos por deformación en frío o sometidos a tratamientos térmicos especiales. Como norma general, deberá evitarse el doblado de barras a temperaturas inferiores a cinco grados centígrados (5º C).

En el caso del acero tipo AE22L, se admitirá el doblado en caliente, cuidando de no alcanzar la temperatura correspondiente al rojo cereza oscuro, aproximadamente ochocientos grados centígrados (800º C), y dejando luego enfriar lentamente las barras calentadas.

600.5. Colocación.
Se revisará la correcta disposición de las armaduras ante de proceder al hormigonado, y se anotarán en los planos-registro de la obra que llevará el Constructor al efecto, autorizados por el Ingeniero Director de las Obras, todas las modificaciones de armaduras que se hubieran introducido. 

Geométricamente no se admitirán tolerancias en la colocación de las barras superiores al cinco por ciento (5%) de la menor dimensión de la pieza, y en ningún caso superiores a diez milímetros (10mm).

Las armaduras se colocarán limpias, exentas de toda suciedad y óxido no adherente. Se dispondrán de acuerdo con las indicaciones de los Planos y se fijarán entre sí mediante las oportunas sujeciones, manteniéndose mediante piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante el vertido y compactación del hormigón, y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coqueras.

Estas precauciones deberán extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdós de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

La distancia horizontal libre entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o superior al mayor de los tres valores siguientes:

· Un centímetro (1cm).

· El diámetro de la mayor.

· Los seis quintos (6/5) del tamaño tal que el ochenta y cinco por ciento (85 %) del árido total sea inferior a ese tamaño.

La distancia vertical entre dos barras consecutivas, salvo que estén en contacto, será igual o superior al mayor de los dos valores siguientes:

· Un centímetro (1cm).

· Setenta y cinco centésimas (0,75) del diámetro de la mayor.

En forjadas, vigas y elementos similares, se podrán colocar dos barras de la armadura principal en contacto, una sobre otra, siempre que sean corrugadas.

En soportes y otros elementos verticales, se podrán colocar dos o tres barras de la armadura principal en contacto, siempre que sean corrugadas.

La distancia libre entre cualquier punto de la superficie de una barra de armadura y el paramento más próximo de la pieza, será igual o superior al diámetro de dicha barra.

En las estructuras no expuestas a ambientes agresivos dicha distancia será además igual o superior a:

· Un centímetro (1cm), si los paramentos de la pieza van a ir protegidos.

· Dos centímetros (2cm), si los paramentos de la pieza van a estar expuestos a la intemperie, a condensaciones o en contacto permanente con el agua.

· Dos centímetros (2cm) en las partes curvas de las barras.

Los empalmes y solapes deberán venir expresamente indicados en los Planos, o en caso contrario se dispondrán de acuerdo con las órdenes del Director de las Obras.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista deberá obtener del Director la aprobación por escrito de las armaduras colocadas.

600.6. Almacenamiento, suministro y empleo

Tanto durante el transporte como durante el almacenamiento, la armadura pasiva se protegerá adecuadamente contra la lluvia, la humedad del suelo y la eventual agresividad de la atmósfera ambiente.

Hasta el momento de su empleo, se conservarán en obra, cuidadosamente clasificadas según sus tipos, calidades, diámetros y procedencias.

Las armaduras estarán totalmente limpias y exentas de óxido tanto sea adherente o no, y ello tanto a su llegada a obra como en el momento del montaje y el hormigonado.

En el momento de su utilización, las armaduras pasivas deben estar exentas de sustancias extrañas en su superficie tales como grasa, aceite, pintura, polvo, tierra o cualquier otro material perjudicial para su buena conservación o su adherencia, así como de óxido.

600.7. Elaboración y colocación

600.7.1. Elaboración

Para la elaboración de la ferralla y colocación de las armaduras pasivas, se seguirán las indicaciones contenidas en la UNE 36831:97.

Las armaduras pasivas se colocarán exentas de pintura, grasa o cualquier otra sustancia nociva que pueda afectar negativamente al acero, al hormigón o a la adherencia entre ambos. Se dispondrán de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre sí de manera que no varíe su posición especificada durante el transporte, montaje y hormigonado, y permitan al hormigón envolverlas sin dejar coqueras.

No se admite el empleo de armaduras oxidadas, independientemente del carácter adherente o no del óxido.

Las armaduras se asegurarán en el interior de los encofrados o moldes contra todo tipo de desplazamiento, comprobándose su posición antes de proceder al hormigonado.

Se autoriza el uso de la técnica de soldadura para la elaboración de la ferralla, siempre que la operación se realice de acuerdo con los procedimientos establecidos en la UNE 36832:97, el acero sea soldable, y se efectúe en taller con instalación industrial fija. Solamente en aquellos casos previstos en el proyecto y debidamente autorizados por la Dirección de Obra, se admitirá la soldadura en obra para la elaboración de la ferralla.

Debe evitarse el empleo simultáneo de aceros con diferente límite elástico. No obstante, cuando no exista peligro de confusión, podrán utilizarse en un mismo elemento dos tipos diferentes de acero para las armaduras pasivas: uno para la armadura principal y otro para los estribos.

Deben acopiarse separadamente las barras de distinto tipo. Para evitar confusiones en obra éstas deberán marcarse con distintos colores siguiendo un código preestablecido y aprobado por la Dirección de Obra.

Geométricamente no se admitirán tolerancias en la colocación de las barras superiores al cinco por ciento (5%) de la menor dimensión de la pieza, y en ningún caso superiores a diez milímetros (10mm).

600.7.2. Separadores

La posición especificada para las armaduras y, en especial los recubrimientos mínimos deberán garantizarse mediante la disposición de los correspondientes elementos (separadores o calzos) colocados en obra.

Los separadores serán elementos ad hoc, proscribiéndose el empleo de piedras, cascotes de ladrillo o elementos similares. Si se usan piezas de mortero u hormigón, el conglomerante usado será igual que el de la masa a la que se incorporan las armaduras.

Las armaduras inferiores de los cimientos se sujetarán mediante separadores de mortero de medidas en planta adecuadas a la barra que soportan. Su altura se ajustará a los recubrimientos fijados en los planos de proyecto. Su número será de 8 por metro cuadrado. La resistencia del mortero no será inferior a la del hormigón en que se insertan, y en ningún caso bajará de 250 kg/cm2.

Para las armaduras laterales los separadores serán de plástico o de mortero, con las mismas condiciones indicadas en el párrafo anterior, y garanticen el recubrimiento señalado en los planos de proyecto. Su número será de 4 por metro cuadrado.

En las armaduras en alzados se establecerán igualmente elementos de fijación de la posición relativa de las armaduras de ambos paramentos.

Los separadores tendrán la superficie en que apoya la barra de acero en forma de silla de montar, de modo que se evite la tendencia al deslizamiento del redondo.

Todas las armaduras de arranque en los cimientos se fijarán suficientemente para evitar que puedan desplazarse durante el hormigonado. Las armaduras de las pilas se rigidizarán en sus planos (paralelas a los paramentos), y entre ellas, con el fin de mantener la geometría.

Se tendrá especial atención en aplicar los productos de desencofrado antes de colocar los encofrados y después de haberlos dejado secar el tiempo suficiente.

Los separadores laterales de las armaduras se colocarán antes que los encofrados. Antes de proceder al hormigonado se comprobará que las armaduras no estén recubiertas de óxido.

En los empalmes por solapo de barras en tracción no se admitirá el contacto entre las barras empalmadas, debiendo mantener la separación mínima marcada por la Instrucción EHE. A estos efectos se implantarán los separadores necesarios.

600.8. Control de calidad

Se realizará a nivel normal, mediante ensayos no sistemáticos. En su utilización como armaduras pasivas en elementos pretensados el control se realizará a nivel normal.

De estimarse control intenso en la ejecución, el Director de la obra podrá admitir la preparación de la ferralla en un taller de obra, si bien deberá estar dotado de medios mecánicos automáticos para el corte y doblado de los hierros.

600.9. Medición y abono

La medición se hará por kilogramos (kg) real y correctamente empleados, medidos sobre planos de construcción, calculando la sección de la barra como un círculo de diámetro igual al nominal, midiendo la longitud por el eje de la barra y considerando para el acero un peso específico de 7.850 kg/m3. Esta medición se incrementará en un 8 % en concepto de solapes y despuntes.

No serán objeto de abono las armaduras de montaje para mantener en posición absoluta o relativa las armaduras, entre sí o con respecto a los encofrados u otros soportes.

Para el cálculo de la longitud a considerar en las mediciones se tomará la deducida a partir de la geometría real de la barra, con sus radios de curvatura, y según el eje de la barra. En las prolongaciones (patillas) se tomarán los valores teóricos según la norma EHE.

Para el peso de las barras se tomará el teórico hasta el octavo decimal. 

El abono se efectuará aplicando a los kilogramos así obtenidos el precio correspondiente del Cuadro de Precios nº 1, que incluye la adquisición del acero, su transporte, acopio, corte, doblado y puesta en obra, así como el atado o la soldadura precisos y la parte proporcional de separadores, elementos de anclaje y montaje, maquinaria, energía y de cuantos otros materiales y operaciones sean precisos para garantizar, tanto durante el acopio y construcción, como posteriormente durante la vida útil de las obras, su perfecta adaptación al fin para el que han sido proyectadas, sin detrimento de las características de homogeneidad, calidad y capacidad portante.

No será objeto de abono independiente el acero empleado en elementos en los que quede incluido en el precio de abono de la unidad de que forme parte. Así, las armaduras a emplear en vigas, impostas, y otros elementos prefabricados no serán objeto de medición y abono por este concepto, por estar incluidas en el precio de la unidad correspondiente. Otro tanto ocurrirá con los elementos ejecutados in situ en que se incorpore acero dentro de la unidad de obra.

La medición y abono se realizará por kilogramo (kg) ejecutado, a los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1, según la siguiente denominación:

	600.001
	Acero en redondos para armadura pasiva tipo B500SD, según normas UNE EN 10080 y UNE 36065, elaborado y colocado, incluso  p.p. de solapes, calzos y separadores.


ARTICULO 610. HORMIGONES

610.1. Definición

Los hormigones se ajustarán a las especificaciones recogidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales en todo aquello que no haya sido modificado por la instrucción EHE; cumplirán además con las especificaciones del presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En esta unidad de obra se incluyen:

· El estudio y obtención de la fórmula para cada tipo de hormigón, así como los materiales necesarios para dicho estudio.

· El cemento, áridos, agua y aditivos necesarios para la fabricación y puesta en obra.

· La fabricación, transporte, puesta en obra y vibrado del hormigón.

· La ejecución y el tratamiento de las juntas.

· La protección del hormigón fresco, el curado y los productos de curado.

· El acabado y la realización de la textura superficial.

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

Los hormigones a emplear para la ejecución de las diferentes obras de fábrica y estructuras, se tipificarán siguiendo el formato especificado en el Artículo 39 de la instrucción EHE, indicando:

De acuerdo con su resistencia característica y empleo se establecen, para el Proyecto los siguientes tipos de hormigones, de acuerdo con las definiciones de la EHE:

· HM-20 Rellenos. Regularización y limpieza de cimientos. Capas de nivelación.

· HA-25 Elementos estructurales.

· HA-45 Vigas prefabricadas

La consistencia, resistencia característica, tamaño máximo del árido y tipo de control serán los que se fijan en los planos de detalle para cada unidad de obra.

Cuando sea de temer la presencia de yesos en el terreno, el Ingeniero Director de las obras podrá ordenar la utilización de hormigones con cemento sulforresistente.

610.2. Materiales

610.2.1. Cemento

El cemento a utilizar será, en principio, del tipo Portland, no variando el precio cualquiera que sea el tipo y cantidad utilizada de conglomerante, aunque se ordene por el Director de obra el empleo de otro tipo o clase.

El cemento a emplear en la fabricación de hormigones será del tipo CEMII 32,5, según las definiciones del Pliego RC-08, y resistentes a los sulfatos (SR).

Se cumplirán las prescripciones impuestas en el Artículo 202 del presente Pliego y las que se indican en el artículo 26 de la EHE.

Las dosificaciones de cementos fijados en el Cuadro de Precios nº 2 y Anejo de Justificación de Precios son orientativas y por ello el Contratista habrá de fijar la dosificación en función de los resultados que se obtengan de los ensayos previos en función de los áridos y equipos aportados. Los aumentos de dosificación que fuesen necesario para conseguir las resistencias características señaladas en ningún caso será de abono.

El resto de materiales cumplirán con lo especificado en los artículos del PG-3 que le son de aplicación.

Los cementos tendrán una finura máxima de molido marcada por la superficie específica Blaine de 3.200 cm²/g. De rebasarse este límite se exigirá que la resistencia estimada característica del hormigón colocado sea la considerada en el cálculo aumentada en un veinticinco por ciento (25 %), sin que esto suponga variación en los precios de abono de las unidades de obra.

No se emplearán cementos de endurecimiento rápido, limitando el uso a los de endurecimiento normal. De emplearse los de endurecimiento rápido, se exigirá que la resistencia estimada característica del hormigón colocado sea la considerada en el cálculo aumentada en un once por ciento (11 %), sin que esto suponga variación en los precios de abono de las unidades de obra.

Los incrementos exigidos en los dos párrafos anteriores son multiplicativos, de modo que, de darse ambas circunstancias, el incremento resultaría del treinta y nueve por ciento (39 %).

La planta de fabricación de hormigón dispondrá de silos de almacenamiento de cemento suficientes como para acoger la cantidad de conglomerante necesaria para amasar la totalidad del hormigón que pueda disponerse en la jornada de trabajo con rendimiento punta, con holgura no inferior a un 25%.

No se admitirá el comienzo del hormigonado de no tenerse expresamente reservas de cemento en la planta para la fabricación del hormigón a colocar en la jornada completa con esa holgura del 25%, y otro tanto para los demás componentes necesarios: áridos, aditivos, agua, etc.

610.2.2. Áridos

610.2.2.1. Áridos finos

Cumplirán las prescripciones del P.P.T.G. y en particular para áridos finos los siguientes:

· Equivalente de arena: Superior a ochenta (80).

· Porcentaje de finos por el tamiz 200 ASTM inferior al 8% además de lo indicado en la EHE.

· Antes de la iniciación de las obras, el Contratista someterá a la aprobación del Director de Obra el detalle de los puntos siguientes:

· Niveles y frentes de explotación de la cantera.

· Formas de extracción del material.

· Elementos de machaqueo.

· Preparación del material fino: Ciclones.

· Funcionamiento del ciclón y relación entre humedad de la arena, equivalente de arena y % de finos.

Salvo autorización expresa de la Dirección de la obra, la arena será procedente de machaqueo en su totalidad. El suministro a la planta de hormigonado será hecho bajo contenido de humedad uniforme y estable no superior al 7%.

El equivalente de arena en árido fino será siempre superior a ochenta (80) en todos los casos, manteniéndose ese límite en áridos procedentes de de rocas calizas y dolomíticas, independientemente de los resultados del ensayo del azul de metileno.
Los áridos no presentarán reactividad potencial con los alcalinos del hormigón (procedentes del cemento o de otros componentes). Para su comprobación se realizará, en primer lugar, un estudio petrográfico, del cual se obtendrá información sobre el tipo de reactividad que, en su caso, puedan presentar.

Si del estudio petrográfico del árido fino se deduce la posibilidad de que presente reactividad álcali-silicato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 1 (determinación de la reactividad álcali-sílice y álcali-silicato), o en ensayo descrito en la UNE 146508:99 EX (método acelerado en probetas de mortero).

Si del estudio petrográfico del árido fino se deduce la posibilidad de que presente reactividad álcali-carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 2 (determinación de la reactividad álcali-carbonato).

La Friabilidad de la arena (FA) será menor o igual a 40, determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1097-:97 (ensayo micro-Deval).

La arena utilizada para la fabricación de hormigón estará bien graduada y estará comprendida dentro del siguiente huso granulométrico:
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La cantidad de finos que pasa por el tamiz 0,063 UNE expresada en porcentaje del peso total de la muestra no excederá de:
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El almacenamiento de la arena se hará de forma que se evite su contaminación.

El Contratista deberá tener acopiado en cada momento un volumen de arena no inferior al que se prevea consumir en los siguientes 15 días.

610.2.2.2. Áridos gruesos

El árido grueso, salvo autorización expresa de la Dirección de obra será procedente de machaqueo en su totalidad. El índice de lajas no será superior a treinta (30). El árido grueso será suministrado a la planta de amasado bajo un contenido de humedad estable y uniforme. El árido grueso consistirá en fragmentos de roca limpios, duros, durables y densos. La cantidad de sustancias perjudiciales no excederá de los siguientes límites:
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Los áridos gruesos no presentarán reactividad potencial con los alcalinos del hormigón (procedentes del cemento o de otros componentes). Para su comprobación se realizará, en primer lugar, un estudio petrográfico, del cual se obtendrá información sobre el tipo de reactividad que, en su caso, puedan presentar.

Si del estudio petrográfico del árido grueso se deduce la posibilidad de que presente reactividad álcali-silicato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 EX Parte 1 (determinación de la reactividad álcali-sílice y álcali-silicato), o en ensayo descrito en la UNE 146508:99 EX (método acelerado en probetas de mortero).

Si del estudio petrográfico del árido grueso se deduce la posibilidad de que presente reactividad álcali-carbonato, se debe realizar el ensayo descrito en la UNE 146507:99 Parte 2 (determinación de la reactividad álcali-carbonato).

Resistencia al desgaste de la grava < 30

Determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE EN 1097-2:99 (ensayo de Los Ángeles).

La suma de los áridos fino y grueso debe cumplir: Absorción de agua por los áridos < 5% (determinada con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 83133:90 y la UNE 83134:90).

La forma del árido grueso se expresará mediante su coeficiente de forma o bien mediante su índice de lajas, debiendo cumplir al menos las prescripciones relativas a uno de los dos, según se indica a continuación.

El coeficiente de forma del árido grueso, determinado con arreglo al método de ensayo indicado en la UNE 7238:71, no debe ser inferior a 0,20. Se entiende por coeficiente de forma α de un árido el obtenido a partir de un conjunto de n granos representativos de dicho árido mediante la expresión:
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Donde:

α= Coeficiente de forma.

Vi = Volumen de cada grano.

di = La mayor dimensión de cada grano, es decir, la distancia entre los dos planos paralelos y tangentes a ese grano que estén más alejados entre sí de entre todos los que sea posible trazar.

La cantidad de finos que pasan por el tamiz 0,063 UNE expresada en porcentaje del peso total de la muestra no excederá de:
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El tamaño máximo de un árido grueso será menor que las dimensiones siguientes:

· 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen grupo, o entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme ángulo mayor que 45º con la dirección de hormigonado.

· 1,25 de la distancia entre el borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un ángulo no mayor que 45º con la dirección de hormigonado.

· 0,25 de la dimensión mínima de la pieza, excepto en los casos siguientes: 
· Losa superior de los forjados, donde el tamaño máximo del árido será menor que 0,4 veces el espesor mínimo.

· Piezas de ejecución muy cuidada (caso de prefabricación en taller) y aquellos elementos en los que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una sola cara), en cuyo caso será menor que 0,33 veces el espesor mínimo.

El almacenamiento se hará de tal manera que se evite la segregación y la contaminación. El depósito del árido ya procesado y su remoción de la zona de almacenamiento, se deberán hacer respetando la graduación establecida. No se permitirá ninguna operación en las pilas de almacenamiento sin la previa autorización del Ingeniero Director de las obras.

El Contratista deberá mantener en cualquier momento un almacenamiento mínimo de agregados gruesos equivalente a 30 días de consumo en la planta de procesamiento ó 15 días de consumo en el sitio de la obra.

El árido grueso deberá permanecer acopiado al menos durante12 horas en un lugar provisto de un drenaje adecuado.

Todo el árido grueso deberá ser cuidadosamente procesado, lavado y drenado, de forma tal que, justo antes de introducirlo en las tolvas de la planta dosificadora, el árido se encuentre limpio, sin recubrimiento, y con un contenido mínimo y uniforme de humedad.

610.2.3. Aditivos

Los aditivos que contengan cloruro de calcio no podrán ser utilizados. Los aditivos no podrán ser utilizados a no ser que sean aprobados previamente por el Ingeniero Director. La cantidad añadida y el método de utilización deberán ser aprobados también por la Administración y el Contratista suministrará a tales efectos los datos siguientes:

· La dosificación típica y los efectos perjudiciales, si existen, de una dosificación por exceso o por defecto.

· Los nombres químicos de los principales elementos activos que contengan los aditivos.

· Si el aditivo produce la entrada de aire cuando se emplea con la dosificación recomendada por el fabricante.

El hormigón que contenga un aditivo deberá ser estudiado separadamente y deberá ser sometido a ensayos separados.

610.2.4. Agua
El agua a emplear en la fabricación de hormigones estará libre de arcillas o limos, materia orgánica, sales, álcalis y otras impurezas en cantidades censurables. El agua no contendrá más de 3.000 partes por millón de sulfatos solubles.

En caso de duda sobre su utilización, deberán analizarse las aguas y salvo justificación especial de que no alteran perjudicialmente las características exigibles al hormigón, deberán rechazarse aquellas aguas que tengan un pH inferior a 5; las que posean un total de sustancias disueltas superior a 15.000 partes por millón; las que contengan ión cloro en proporción superior a 1.000 partes por millón (hormigón pretensado o superior a 3.000 partes por millón (hormigón armado u hormigón en masa con armaduras para reducir la fisuración); las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono, y las que contengan sustancias orgánicas solubles en éter en cantidad superior a 15.000 partes por millón. Además, el contenido de sulfatos expresado en SO= 4 (excepto para el cemento SR en que se eleva el límite a 5.000 partes por millón) se descartarán aguas con más de 1.000 partes por millón.

610.3. Estudio de la mezcla y obtención de la fórmula de trabajo

Las dosificaciones se establecerán de acuerdo con el contenido del apartado 610.5 del capítulo 610 del PG-3. Para cada tipo de hormigón existirán tantas fórmulas de trabajo como métodos de puesta en obra tenga intención de hacer servir el Contratista.

Para todos los hormigones se realizarán los ensayos previos y característicos del hormigón con los criterios establecidos en la instrucción EHE. Los ensayos podrán iniciarse en la hormigonera del laboratorio, pero para la aprobación definitiva de la fórmula de trabajo se realizarán series de probetas a partir de una hormigonera idéntica a la que se utilizará en la obra.

A partir de estos resultados se comprobará que la resistencia característica resultante es superior a la del Proyecto.

La Dirección de Obra podrá imponer una medida máxima de árido para las diferentes dosificaciones.

La trabajabilidad del hormigón resultante será tal que con los medios de colocación propuestos por el Contratista se ejecute un hormigón compacto y homogéneo, según el criterio de la Dirección de Obra.

Los aditivos, plastificantes, retardadores de fraguado, superfluidificantes, etc. que se utilicen deberán ser aprobados por la Dirección de Obra.

Si por necesidades de puesta en obra del hormigón fuesen necesarias consistencias distintas a las especificadas en proyecto, su consecución se realizará sin modificar las dosificaciones de trabajo establecidas para las consistencias especificadas inicialmente.

El Director de la obra podrá exigir variar el tamaño del árido para lograr un mejor hormigonado, sin que ello suponga modificación del precio.

Antes de la ejecución de los hormigones de la obra, el Contratista propondrá al Director de Obra la fórmula de trabajo para cada uno de los tipos previstos, quien a la vista de las pruebas de resistencia y rotura de probetas que estime necesarias procederá a su aceptación o rechazo si fuese necesario.

No se podrá variar la dosificación ni las granulometrías, ni la procedencia de los áridos, sin autorización del Director de Obra, quien podrá autorizar el cambio a la vista de las pruebas pertinentes.

Todos los componentes del hormigón se dosificarán por peso no admitiéndose en ningún caso dosificaciones por volumen, no pudiéndose variar las dosificaciones aprobadas sin autorización del  Director de Obra.

El ión cloruro total aportado por los componentes no excederá de los siguientes límites:

· Obras de hormigón pretensado 0,2% del peso del cemento.

· Obras de hormigón armado u obras de hormigón en masa que contengan armaduras para reducir la fisuración. 0,4% del peso del cemento.

El estudio previo para encaje de la fórmula de trabajo en laboratorio se realizará de modo que se consiga al menos un quince por ciento (15%) más de la resistencia característica exigida en el presente Pliego de Condiciones.

610.4. Fabricación

Las centrales de hormigonado serán amasadoras, no bastando la simple dosificación.

Si se pretende utilizar hormigón preparado el Contratista deberá aportar con antelación suficiente al Director de Obra y someter a su aprobación la siguiente documentación:

· Planta preparadora:

· Propietario o razón social (nombre y apellidos, dirección postal, número de teléfono).

· Composición de la planta: acopio de áridos (número y capacidad de cada uno); sistema de dosificación y su exactitud; dispositivos de carga; mezclador (marca del fabricante y modelo, tipo, capacidad de amasada, tiempo de amasada, producción horaria, mando y control, etc.); almacenes o silos de cemento (número y capacidad, origen y forma de transporte en planta, marca, tipo y calidad, etc.).

· Composición del laboratorio de la planta; ensayos de control que se realizan habitualmente en áridos, cemento, aditivos, agua, hormigón fresco y curado.

· Identificación de los áridos: Procedencia y ensayos de identificación.

· Identificación del cemento: Procedencia y ensayos de recepción.

· Dosificaciones a utilizar en cada tipo de hormigón: Pesos de cada fracción de áridos, cemento, agua y aditivos por metro cúbico, granulometrías sin y con cemento, consistencia y resistencias a la rotura obtenidas.

La planta aceptada deberá permitir el libre acceso de la Dirección de Obra a sus instalaciones y la revisión de todas las operaciones de fabricación y control.

Los albaranes llevarán impresa, para cada camión, la dosificación utilizada realmente, así como la correspondiente a la fórmula de trabajo. Igualmente llevarán impresa la hora de salida de la planta.

Sin estos requisitos no se aceptará la instalación de hormigonado.

No se comenzará un hormigonado cuando no se disponga en la planta, y con la suficiente reserva (al menos un 25 %) de la totalidad de los materiales a emplear, singularmente cemento. Esto obligará disponer de suficiente capacidad de ensilado.

Los representantes del Director de Obra tendrán acceso libre a las instalaciones para control, tanto de los materiales como de su dosificación.

610.5. Plan de control de ejecución

Para el control de ejecución se redactará un Plan de Control, dividiendo la obra en lotes.

Las comprobaciones que deben efectuarse en cada lote durante la ejecución serán las siguientes:

· Comprobaciones previas al comienzo de la ejecución

· Directorio de agentes involucrados

· Existencia de libros de registro y órdenes reglamentarios

· Existencia de archivo de certificados de materiales, hojas de suministro, resultados de control, documentos de proyecto y sistema de clasificación de cambios de proyecto o información complementaria.

· Revisión de planos y documentos contractuales

· Existencia de control de calidad de materiales de acuerdo con los niveles especificados.

· Comprobación general de equipos; certificados de tarado, en su caso.

· Suministro y certificados de aptitud de materiales.

· Comprobaciones de replanteo y geométricas

· Comprobación de cotas, niveles y geometría

· Comprobación de tolerancias admisibles.

· Cimbras y andamiajes

· Existencia de cálculo, en los casos necesarios

· Comprobación de cotas y tolerancias

· Revisión del montaje.

· Armaduras

· Tipo, diámetro y posición

· Corte y doblado

· Almacenamiento

· Tolerancias de colocación

· Recubrimientos y separación entre armaduras. Utilización de separadores y distanciadores.

· Estado de vainas, anclajes y empalmes y accesorios.

· Encofrados

· Estanquidad, rigidez y textura

· Tolerancias

· Posibilidad de limpieza, incluidos fondos

· Geometría y contraflechas

· Transporte, vertido y compactación

· Tiempos de transporte

· Condiciones de vertido: método, secuencia, altura máxima, etc.

· Hormigonado con viento, tiempo frío, tiempo caluroso o lluvia.

· Compactación del hormigón.

· Acabado de superficies.

· Juntas de trabajo, contracción o dilatación

· Disposición y tratamiento de juntas de trabajo y contracción

· Limpieza de las superficies de contacto

· Tiempo de espera

· Armadura de conexión

· Posición, inclinación y distancia

· Dimensiones y sellado, en los casos que proceda

· Curado

· Método aplicado

· Plazos de curado

· Protección de superficies

· Desmoldeado y descimbrado

· Control de la resistencia del hormigón antes del tesado

· Control de sobrecargas de construcción

· Comprobación de plazos de descimbrado

· Reparación de defectos

· Tolerancias y dimensiones finales

· Comprobación dimensional

· Reparación de defectos y limpieza de superficies

No obstante será el Director de las Obras quien fije las comprobaciones a realizar en cada fase de la construcción.

Los resultados de todas las inspecciones, así como las medidas correctoras adoptadas, se recogerán en los correspondientes partes o informes. Estos documentos quedarán recogidos en la Documentación Final de la Obra, que deberá entregar la Dirección de Obra a la Propiedad.

610.6. Vertido y colocación

No podrá iniciarse la puesta en obra del hormigón en tanto no hayan sido aprobadas las dimensiones y disposición de las cimentaciones, encofrados y armaduras. Así mismo el Contratista deberá disponer en el tajo los elementos de compactación y puesta en obra del número suficiente para garantizar en todo momento la continuidad del hormigonado, incluso por avería en alguno de ellos.

El tiempo comprendido entre la fabricación del hormigón y su puesta en obra total será hora y media como máximo.

No serán aceptadas las amasadas en las que se aprecie falta de continuidad respecto a lo anteriores, segregaciones, áridos no cubiertos o variaciones fuera de las tolerancias en la consistencia prevista superior a las que se indica en la EHE.

Las excavaciones de cimientos deberán mantenerse en seco incluso para colocar el hormigón de limpieza.

La altura máxima de vertido libre será de 1,5 m no permitiéndose segregación ninguna en el hormigón.

No se admitirán rebabas ni desniveles entre chapas, tableros o placas de encofrado, superiores a medio milímetro (0’5 mm), y las superficies no podrán diferir de las teóricas en más de tres milíme tros (3 mm) pudiendo el Ingeniero Director de las obras exigir la demolición de las que no cumplan tal requisito.

En los hormigones pre o postensados, se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 

· Cuando la forma de la sección de hormigón es tal que el encofrado tiene ángulos entrantes, deberá retirarse el encofrado tan pronto como sea posible después del fraguado del hormigón para evitar fisuras de retracción.

· Todos los encofrados se quitarán sin sacudidas ni vibraciones que puedan perjudicar el hormigón.

· Cuando uno o varios de los bordes del anclaje quede a menos de 10 cm del borde del elemento de hormigón, deberá colocarse siempre un zuncho para evitar que se descantille dicho borde.

· Antes de comenzar las operaciones de pretensado los constructores deberán comprobar que las superficies visibles del hormigón carecen de defectos locales y fisuras, en particular en la proximidad de los anclajes.

Los tableros de estructuras de pasos superiores se hormigonarán de forma ininterrumpida.

Los recubrimientos se realizarán de acuerdo con la Instrucción EHE. De existir mermas locales por implantación de berenjenos o establecimiento de relieves, se incrementará la dimensión de la pieza de modo que se mantenga en todo caso el recubrimiento de las armaduras. En caso de disponerse berenjenos en las partes interiores de algún paramento, su sección será preferentemente trapecial, entendiéndose que dicha sección es mejor que la triangular para evitar el comienzo de una

fisuración por su vértice.

En tableros y pilas de estructuras se dispondrá siempre de una bomba de hormigonado de reserva.

610.7. Compactación

El hormigón se colocará en tongadas horizontales y continuadas de espesor no superior a 40 cm, siendo el tiempo máximo permisible entre tongadas de noventa (90) minutos.

El número mínimo de vibradores necesarios para hormigonar una pieza será de uno por cada 25 m² de superficie a hormigonar, con un mínimo de dos (2) por pieza.

Se dispondrá de vibradores de reserva. Si el volumen de la pieza a hormigonar no supera los cincuenta metros cúbicos se dispondrá de un vibrador de reserva como mínimo. Si se supera esa cantidad se dispondrá de dos vibradores de reserva. También se dispondrá de dos vibradores de reserva en el hormigonado de pilas de viaducto, independientemente del volumen de hormigón a colocar.

610.8. Curado

El sistema de curado será con agua. La duración mínima del curado será de diez (10) días y nunca inferior a lo establecido como recomendable según la instrucción EHE. El curado con agua no podrá ejecutarse a base de esporádicos riegos del hormigón, sino que se debe garantizar la constante humedad del elemento a base de recintos que se mantengan con una lámina de agua o sistema de riego continuo.

Además, se dará un tratamiento con un producto filmógeno de curado inmediatamente de la puesta en obra, con carácter provisional hasta que se ponga en acción el sistema definitivo de curado, lo que no podrá producirse más tarde de dos horas desde la colocación de cada hormigón (no de la terminación de la pieza). Se garantizará un grueso suficiente de material filmógeno extendido por toda la superficie del elemento, excepción hecha de la parte que constituirá la junta de hormigonado. Este tratamiento no será objeto de un abono adicional.

Se proscribirá el empleo de productos filmógenos (salvo como medio auxiliar ordinario en las condiciones indicadas en el párrafo anterior), para el mantenimiento de la superficie permanentemente húmeda.

Para ello, en los casos en que sea viable, se tendrá un recrecido de los encofrados laterales, con sellado de las juntas, generando un embalsamiento permanente.

Este depósito de agua se mantendrá siempre con un cierto espesor que garantice que la superficie no quede expuesta directamente al aire.

El tiempo de duración del curado se ajustará a lo indicado en el Artículo 74 de la EHE, siendo la duración mínima de 10 días.

Cuando sea inviable este sistema de inundación, se cubrirán las superficies con mantas o arpilleras también permanentemente húmedas, debiendo regarse un número suficiente de veces cada día como para garantizar la efectividad del tratamiento. El espesor de las telas será superior a tres milímetros (3 mm) y se regarán copiosamente al menos ocho (8) veces al día entre los meses de mayo y octubre ambos inclusive y seis (6) veces al día el resto del año.

Preferiblemente se establecerá un sistema de presión con depósito, bomba y aspersores, procedimiento que podrá ser exigido por la Dirección de obra, no pudiendo el Contratista formular reclamación alguna por el sistema de curado que definitivamente se decida.

El Director de obra proporcionará las normas complementarias para fabricación, puesta en obra y curado del hormigón.

610.9. Juntas de hormigonado.
Las juntas de hormigonado se situarán en dirección lo más normal posible a la de las tensiones de compresión y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas con dicho fin de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dará la forma apropiada que asegure una unión lo más íntima posible entre el antiguo y el nuevo hormigón.

Si el plano de una junta resulta mal orientado se demolerá la parte del hormigón necesaria para proporcionar a la superficie la dirección apropiada.

Antes de reanudar el hormigonado se retirará la capa superficial de mortero, dejando los áridos al descubierto y se limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado suelto. En cualquier caso, el procedimiento de limpieza utilizado no deberá producir alteraciones apreciables en la adherencia entre la pasta y el árido grueso. Expresamente se prohíbe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

Se prohíbe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigón que hayan sufrido los efectos de las heladas. En este caso deberán eliminarse previamente las partes dañadas por el hielo.

Se entenderá como procedimiento típico para el tratamiento de esas juntas el chorro de arena con aire a presión.

Se extremará el cuidado en las diferentes fases de hormigonado en una misma sección transversal de las estructuras, así como en los frentes de avance, en las construidas por fases.

También se cuidará sobremanera las superficies de las diferentes puestas en las pilas de estructuras.

Igualmente se extremará el cuidado en los encuentros de solera y hastiales y de éstos con dintel en los marcos o pórticos, y sea cual sea su entidad, así como en el arranque desde zapatas o encepados de pilas, muros y estribos.

En general no se admitirán juntas de trabajo que no hayan sido tratadas debidamente. Se proscribe el rayado de la superficie del hormigón con barras de acero o con otros sistemas que dan lugar a unas masas rugosas pero de trabazón dudosa.

Se podrá exigir el conformado de resaltos o formas a modo de llaves, preferentemente por generación de zonas elevadas.

Se proscribe la hinca de piedras en la masa del hormigón del cuerpo inferior de la junta para que actúen a modo de llaves (guindas). En todo caso, esto debería ser aprobado expresamente por el Director de las obras.

El tratamiento de estas juntas de trabajo no será nunca objeto de abono independiente, siendo el Director de obra quien decidirá el procedimiento a emplear definitivamente.

610.10. Otras condiciones de ejecución

El Director de Obra podrá ordenar la ejecución de hormigones coloreados de forma uniforme o con cualquier distribución, sin que, ni los pigmentos ni los trabajos necesarios para lograr la distribución deseada justifiquen modificación de los precios aplicordones de modo ordinario.

El Director de obra podrá exigir variar el tamaño del árido para lograr un mejor hormigonado, sin que ello suponga modificación del precio. En particular, podrá ordenarse el empleo de áridos de menor tamaño máximo en las zonas de armadura muy cuajada, como pueden ser las zonas de anclajes de armadura activa y riostras de tableros sobre estribos y pilas, sin que ello justifique un cambio de los precios a aplicar.

Si se establecen entalladuras o bajorrelieves mediante berenjenos o por cualquier otro procedimiento, se mantendrán los recubrimientos mínimos de las armaduras más someras.
610.11. Control de calidad

Los ensayos de control de calidad se realizarán de acuerdo con lo prescrito en el Capítulo XV de la instrucción EHE, con los niveles de intensidad indicados en planos.

Se considerarán los lotes según el artículo 610.7 del PG-3 (versión de Octubre de 2002), extrayéndose de cada uno hasta seis (6) probetas, tres de ellas del primer cuarto del camión y otras tres del último cuarto. De cada una de estas dos subfamilias se romperá una probeta a tres o siete (3 ó 7) días, y el resto a veintiocho días, sirviendo estas cuatro últimas para la determinación de la resistencia estimada, que se obtendrá por aplicación al valor mínimo de los coeficientes que, según el tipo de instalación de que proceda el hormigón, resulten de aplicación, para un número de probetas igual a cuatro, según

la Instrucción de Hormigón vigente en ese momento, y, en su defecto, la EHE.

Los albaranes de las cubas deberán presentar impresión automática, con indicación expresa de la dosificación de los diferentes componentes de la mezcla, y esto para cada una de las cubas.

De fabricarse el hormigón in situ el lote será definido por la Dirección de obra. Si se transporta en camiones cuba se aplicará el mismo criterio que para los fabricados en central externa, de modo que el lote será la propia cuba, con la toma de probetas indicadas anteriormente en este mismo artículo. En el caso de hormigones que deban ser sometidos a tensión (tableros pretensados) u otros cualesquiera en los que las deformaciones puedan ser determinantes sobre los esfuerzos, se realizarán

ensayos de módulo de deformación de modo sistemático.

Tanto la central de hormigonado como los elementos y sistemas de transporte, vertido y vibrado del hormigón deberán ser aprobados por el Director de Obra.

Antes de utilizarse una cuba para el transporte del hormigón deberá homologarse desde el punto de vista de la homogeneidad, según los criterios del artículo 69.2.5 de la instrucción EHE.

Cuando el hormigón esté sometido a las clases de exposición específica F o H una de las dos propiedades del grupo B del citado artículo será necesariamente el contenido de aire ocluido.

610.12. Medición y abono

Los hormigones de los distintos tipos, se medirán por metros cúbicos, deducidos de los planos, y se abonarán a los precios que para cada tipo y resistencia característica figuran en el Cuadro de Precios nº 1.

No serán de abono los excesos sobre las secciones y dimensiones indicadas en los Planos que no hayan sido expresamente autorizados por el Ingeniero Director de las obras, ni los excesos de resistencia sobre los prescritos.

Los precios incluyen el agua, los áridos, cementos y todas las operaciones y medios auxiliares que puedan ser necesarios, a excepción de los encofrados y armaduras, que se abonarán con arreglo a lo especificado en los artículos correspondientes. También se incluyen los aditivos y adiciones, pudiendo el Director de obra ordenar su empleo o variar la proporción o el tipo que pudiera haberse considerado en proyecto, incluso la incorporación sin existencia previa, sin que esto sirva como justificación para una modificación de los precios.

Se incluyen todas las operaciones de curado, tanto el inicial con filmógeno como el definitivo con agua, incluso parte proporcional de aspersores, grupo de presión, depósito o cuba, personal, etc. Igualmente se incluyen los medios necesarios para el hormigonado en condiciones especiales, como son elementos de cubrimiento y calefacción, protección contra el lavado superficial, medios de refrigeración, etc.

Al realizar la medición, no se tendrán en cuenta los hormigones incluidos en otras unidades, y que no serán de abono independiente.

Mientras no se especifique lo contrario en el correspondiente artículo, todos los tipos de juntas en las obras de fábrica se considerarán incluidas en el precio de hormigón. En particular, no serán objeto de abono los tratamientos de las juntas de trabajo por el procedimiento que señale el Ingeniero Director de las obras, bien sea chorro de arena, de agua a presión, resinas, cepillados, u otros, o una combinación de varios.

No se efectuará incremento alguno por el material utilizado para el control de calidad, tanto de resistencias como de consistencias.

Por razón de las dificultades de puesta en obra, por ejemplo por lo cuajado de las armaduras, el Director de obra podrá ordenar el cambio de tamaño de árido. Bien sea por esta causa o por otra, ese cambio no será motivo de variación en el precio aplicable.

Los precios también incluyen la repercusión de eventuales alto o bajorrelieves, geométricos o no, o entalladuras, así como la eventual adición de colorantes o el establecimiento de texturas superficiales, pudiendo la Dirección de obra ordenar tales terminaciones.

No se utilizarán hormigones con aditivos sin haber comprobado su efecto con ensayos suficientes, y entre ellos la resistencia a 28 días. En el caso de hormigones pretensados se comprobará también su efecto sobre el desarrollo del módulo de deformación.

El Director de la obra podrá ordenar el empleo como hormigones de limpieza y nivelación de masas con resistencia superior a la exigida, para el aprovechamiento de esas labores como ensayos ca racterísticos de esos hormigones superiores. En este caso el abono será según los precios y condiciones del hormigón de limpieza al que sustituyen.

Las unidades a las que se hace referencia en este artículo se corresponden con las siguientes del Cuadro de Precio Nº 1:
	610.001
	Hormigón en masa HM-20 , según EHE-08 , vibrado y colocado, totalmente terminado



	610.002
	Hormigón  HA-25/IIb, según EHE-08, colocado mediante bomba y vibrado.


610.13. Tolerancias.

Serán de aplicación las tolerancias indicadas en la EHE para cada tipo de elemento.

610.14. Reparación de defectos

Queda totalmente prohibido el arreglo de defectos en el hormigón (coqueras, lavados, etc.) sin las instrucciones de la Dirección de Obra.

ARTÍCULO 611. MORTEROS DE CEMENTO.
Se estará a lo dispuesto en el mismo apartado 611.1 del artículo 611 “Morteros de cemento” del PG-3.

611.1. Tipos y dosificaciones

El mortero a emplear será del tipo M-450, de cuatrocientos cincuenta, con 450 kg de cemento por m3 de mortero. Se utilizará para la ejecución de las camas bajo aparatos de apoyo.

El Director de la obra podrá ordenar la incorporación de resinas epoxi u otros aditivos para mejorar la resistencia de la mezcla

Cuando se trate de recrecidas de pequeño espesor se empleará un mortero de dos componentes a base de cemento y resinas sintéticas.

611.2. Medición y abono.

No se realizará abono por separado del mortero para aparatos de apoyo ni para fábricas, que queda incluido en el precio de otras unidades de obra. Lo mismo se aplicará en cuantas unidades de obra incorpore el mortero como un material integrante.

ARTÍCULO 614. VIGAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

614.1.  Definición

Las vigas y losas proyectadas se ajustarán a lo prescrito en los Artículos 202, 280, 281, 283, 600, 601, 610, 614, 692 y 695 del PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES DEL M.O.P.U. (PG-3).

Se consideran en estos artículos las vigas prefabricadas para tablero de puente, que podrán ser ejecutadas por el Constructor, o suministradas por un fabricante especializado, armaduras, cementos, agua, hormigones, apoyos elastoméricos y pruebas de carga del tablero.

614.2.  Materiales

En cada elemento prefabricado deben anotarse, de manera bien legible, el fabricante y la fecha de fabricación.

Los materiales empleados en los elementos prefabricados seguirán expresamente las indicaciones contenidas en las instrucciones EHE y cumplirán los requisitos establecidos en los cuadros de características de los materiales incluidos en los planos del proyecto.

614.3.  Ejecución

La realización en taller u obra estará en conformidad con los Planos y Pliego de Condiciones del Proyecto, efectuando la empresa constructora o prefabricadora los planos de construcción precisos para la ejecución de las piezas.

Estos planos de construcción se someterán a la Dirección de Obra para su aprobación definitiva, antes de dar comienzo a la fabricación. La aprobación de los mismos no exime de la responsabilidad que pudieran contraer por errores existentes.

Contendrán de manera inequívoca:

· Las dimensiones necesarias para definir exactamente las piezas a realizar.

· Las tolerancias de fabricación.

· El despiece o definición de armaduras, recubrimientos y disposición

· Los elementos previstos para suspensión, transporte y manipulación.

· Las condiciones de apoyo provisional en taller u obra

· Las características a tener en cuenta para su eventual transporte hasta obra, caso de realizarse en fábrica.

Asimismo, la empresa constructora o prefabricadora suministrará los planos complementarios de montaje y ensamblaje en obra que juzgue necesarios, señalando las marcas de identificación que considere oportunas.

Quedará perfectamente clara la forma y secuencia de cada una de las operaciones de montaje que no figuren expresamente en los planos de Proyecto.

En aquellas superficies de los elementos prefabricados en las que posteriormente se coloquen hormigones in situ, y en los cuales debe garantizarse la adecuada transmisión de tensiones de cizallamiento, se conseguirá una adecuada rugosidad de la superficie del elemento prefabricado mediante el rascado con peine de púas u otro sistema apropiado.

Posteriormente, en obra, la Empresa Constructora deberá proceder, antes del vertido del hormigón in situ a la adecuada limpieza de las superficies con chorro de agua a presión, o de arena si fuera necesario.

Se estará a lo previsto en el artículo 693 del PG-3/75. Elementos prefabricados en los que se haya podido apreciar defectos esenciales, no se deberán colocar en obra aunque estos defectos hayan sido corregidos posteriormente. La utilización de tales elementos requerirá la aprobación de la D. de O., el cual podrá ordenar que el Contratista presente una comprobación especial de la resistencia de tales elementos.

614.4.  Transporte y almacenamiento

Los elementos prefabricados se suspenderán durante la fabricación, apilado, transporte y montaje, solamente de los elementos de sujeción que estén señalados en los planos de Proyecto, o en los planos de construcción previamente aprobados por la Dirección de Obra.

El transporte, el apilado en obra y el montaje se deben efectuar con equipos y métodos aceptables y por personal cualificado con experiencia en este tipo de trabajos.

Durante el transporte y apilado de las piezas, éstas se apoyarán siguiendo las indicaciones de los planos de construcción y, en cualquier caso, sobre superficies protegidas para evitar que las piezas se ensucien o deterioren.

Durante el manejo de las piezas y el montaje de las mismas, se cumplirán estrictamente las disposiciones vigentes respecto a Seguridad e Higiene en el Trabajo.

La colocación de los elementos prefabricados sobre las zonas previstas en apoyo de la estructura base, se efectuará preferentemente con grúa y colocación vertical, depositándolos con la mayor suavidad posible, sin que se produzcan choques o desplazamientos bruscos que puedan dañar las piezas o uniones. Posteriormente a su colocación, pero sin haber sido soltados del gancho de suspensión, sino con gran parte de la tensión de izado aún en los cables, se llevarán a su posición exacta de replanteo, mediante empuje, trácteles o palanca apoyada en la estructura y/o piezas a través de los oportunos elementos de protección de metal o madera. Una vez garantizada dicha posición en planta, se completará la suelta de los elementos sustentantes.

614.5.  Control de Calidad

El control de los materiales y ejecución en taller se realizará con la condición de nivel intenso, siguiendo lo especificado en la Instrucción EHE.

Recepción

En las piezas prefabricadas acabadas se llevará a cabo un examen visual de su aspecto general y comprobación de sus dimensiones. La Dirección de Obra tendrá, en todo momento, acceso al taller para realizar esta inspección.

En el examen visual de dichas piezas se considerarán defectuosas las que presenten los siguientes desperfectos:

Coqueras mayores de 2 cm en una zona de 0,15 m² de paramentos vistos.

Armaduras visibles por falta de recubrimiento o coqueras

Dimensiones que no se ajusten a lo previsto con las siguientes tolerancias máximas:

Anchura: + 10 mm, - 5 mm

Longitud: ± 10 mm

Espesor: - 3 mm, + 5 mm

Las piezas defectuosas habrán de ser repasadas de modo que su aspecto estético no resulte perjudicado en las zonas vistas; si el defecto no tuviera arreglo apropiado a juicio de la Dirección de Obra, las piezas serán rechazadas.

Control de las Operaciones a Realizar In situ

Se cumplirán las disposiciones exigidas en la Instrucción EHE tendentes a lograr un nivel de control intenso. Las piezas sufrirán al recibirse en obra -caso de efectuarse en taller- una revisión para comprobar si no han sufrido daños durante su transporte y manipulación.

Antes de colocar las piezas sobre sus apoyos en la estructura base se revisarán dichos apoyos, comprobando si cumplen las condiciones de cotas y dimensiones, efectuando las operaciones necesarias de corrección si fuera preciso, no colocándose la pieza prefabricada hasta que no sean realizadas dichas correcciones.

 Hormigones, Armaduras y Encofrados

Será de aplicación lo dispuesto en este Pliego en lo referente a estas unidades descrito anteriormente en los puntos 3.7, 3.8 y 3.10, así como lo dispuesto en los Artículos 202, 280, 281, 283, 600 y 610 del PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES PARA OBRAS DE CARRETERAS Y PUENTES DEL M.O.P.U. (PG-3/75).

614.6.  Medición y abono
Se definen los siguientes conceptos de abono

	614.001
	Viga prefabricada doble T de 0,90 mts de canto montada en obra de paso.




La medición y abono de los elementos prefabricados se realizará a los precios incluidos en los cuadros de precios,  e incluye todos los materiales que componen los distintos elementos, incluso las armaduras, así como su fabricación, transporte y colocación.

En el caso en que por defectos en el manejo de los elementos durante su transporte desde el punto de fabricación hasta su colocación definitiva en obra, se produjeran daños en los mismos, el Contratista estará obligado a reparar a su costa los daños producidos e incluso rehacerlas a su cargo si el Director de la Obra considera que la viga dañada no es susceptible de reparación.

ARTÍCULO 625. ANCLAJES PARA BARANDILLAS Y BARRERA

625.1.  Definición

En esta unidad de obra quedan incluidos:

· Los materiales que constituyen el anclaje

· La colocación de anclajes

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra

625.2 Ejecución de las obras

Los anclajes se dispondrán en los lugares indicados en los planos con objeto de, en su día, proceder a la fijación del elemento anclado.

Los tipos de anclajes, así como sus características geométricas, son los indicados en los planos, debiéndose utilizar materiales que en los mismos se indican o, en su defecto, aquellos que cumplan las correspondientes condiciones que señala el PG-3.

Las tolerancias de colocación serán de tres centímetros (3 cm) en planta en más o menos y un centímetro (1 cm) en alzado en más o menos.

625.3 Medición y abono

Esta unidad de obra no es objeto de medición y abono independiente, al estar incluida en los precios de las unidades de cada barandilla y barrera en obras de fábrica.

CAPITULO VI. ELEMENTOS AUXILIARES

ARTICULO 680. ENCOFRADOS Y MOLDES
680.1. Definición

Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo in situ de hormigones y morteros. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda englobado dentro del hormigón.

Se entiende por molde el elemento, generalmente metálico, fijo o desplegable, destinado al moldeo de un elemento estructural en lugar distinto al que ha de ocupar en servicio, bien se haga el hormigonado a pie de obra, o bien en una planta o taller de prefabricación.

Son los elementos destinados al moldeo de los hormigones en las estructuras y obras de fábrica. Se estará a lo dispuesto en la Orden FOM 3818/2007, de 10 de diciembre, sobre “Instrucciones complementarias para la utilización de elementos auxiliares de obra en la construcción de puentes de carretera”..

Adicionalmente, se observarán las siguientes prescripciones complementarias.

680.2. Materiales

Los encofrados y moldes podrán ser metálicos, de madera, etc., debiendo, en todo caso, ser aprobados por el Director de las Obras.

En los de madera, ésta deberá cumplir las condiciones especificadas en el Artículo 286 del P.P.T.G.

680.3. Tipos de encofrados y moldes

En las obras a que se refiere este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se distinguirán los siguientes tipos generales de encofrados y moldes.

680.3.1. Encofrados ocultos 

Es el encofrado que se emplea en paramentos de hormigón que posteriormente han de quedar ocultos por el terreno o por algún revestimiento. Podrán utilizarse tablas o tablones sin cepillar y de largos y anchos no necesariamente uniformes.

680.3.2. Encofrados vistos
Son los encofrados que se emplean en paramentos vistos, distinguiéndose encofrados para alzados de estribos y pilas y en tableros de puentes.

Se utilizarán, salvo autorización expresa del Director de la obra, encofrados de madera machihembrada, cepillada de primer uso tras cada empleo.

No se admitirán paneles con revestimiento simulando el veteado de la madera. El espesor del tablón será de 24mm; el ancho de los tablones oscilará entre 10 y 14cm. Las juntas deberán ir en sentido vertical y horizontal sin ninguna discontinuidad dentro de un ancho de tablón. Los terminales de cada tablón se alternarán en forma ordenada.

No se admitirá ningún barnizado, pintura o cualquier otro tratamiento, por motivos de durabilidad del panel o cualquier otro, que atenúe el efecto del veteado en el paramento.

No se utilizarán paneles rectangulares, sino que los paneles deberán tener un dentado en sus bordes según las piezas de madera que lo constituyen.

En el supuesto de encofrar superficies curvas con panel visto de madera, se hará con tablillas, todas iguales, de ancho no superior a cinco centímetros (5cm) ni a la dimensión que represente un giro entre planos superior a cinco grados sexagesimales (5º).

Las juntas se podrán rellenar con madera o masilla previa autorización expresa de la Dirección de obra. No está permitido el empleo de arcilla o yeso. Tampoco podrán utilizarse la creta, los lápices grasos ni los productos que destiñan.

Si se emplean placas para el encofrado, los materiales más apropiados serán; viruta de madera prensada, plástico, madera contrachapada, o similares. Las juntas discurrirán en sentido vertical u horizontal en una línea, sin que deban estar alternadas.

680.3.3. Encofrados perdidos

Las piezas prefabricadas de hormigón armado para encofrados llegarán a obra completamente curadas, limpias y en perfecto estado, sin presentar defectos superficiales ni despostillados en aristas, esquinas, etc. Su forma y dimensiones serán las especificadas en planos. Estarán fabricadas con hormigón HP-50/F/12/IIb.
680.4. Ejecución

Los encofrados y moldes, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez suficientes para garantizar el cumplimiento de las tolerancias dimensionales y para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que puedan pro ducirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, bajo las presiones del hormigón fresco o los efectos del método de compactación utilizado. Dichas condiciones deberán mantenerse hasta que el hormigón haya adquirido la resistencia suficiente para soportar, con un margen de seguridad adecuado, las tensiones a que será sometido durante el desencofrado, desmoldeo o descimbrado

Estos elementos se dispondrán de manera que se eviten daños en estructuras ya construidas.

El suministrador de los puntales justificará y garantizará sus características, precisando las condiciones en que deben ser utilizados.

Se prohíbe expresamente el empleo de aluminio en moldes que hayan de estar en contacto con el hormigón.

Los encofrados y moldes serán lo suficientemente estancos para que, en función del modo de compactación previsto, se impidan pérdidas apreciables de lechada o mortero y se consigan superficies cerradas del hormigón.

Los encofrados y moldes de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida en el hormigón. Por otra parte, las piezas de madera se dispondrán de manera que se permita su libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

Las superficies interiores de los encofrados y moldes aparecerán limpias en el momento del hormigonado, y presentarán las condiciones necesarias para garantizar la libre retracción del hormigón y evitar así la aparición de fisuras en los paramentos de las piezas. Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberán disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados correspondientes.

Los encofrados y moldes deberán poderse retirar sin causar sacudidas ni daños en el hormigón. El empleo de productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas deberá ser expresamente autorizado, en cada caso, por la Dirección de Obra. Dichos productos no deberán dejar rastros ni tener efectos dañinos sobre la superficie del hormigón, ni deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes o encofrados. Por otra parte, no deberán impedir la ulterior aplicación de revestimientos ni la posible construcción de juntas de hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente, vayan a unirse entre sí para trabajar solidariamente.

Los productos desencofrantes o desmoldeantes aprobados se aplicarán en capas continuas y uniformes sobre la superficie interna del encofrado o molde, colocándose el hormigón durante el tiempo en que estos productos sean efectivos.

Se evitará el uso de gasóleo, grasa corriente o cualquier otro producto análogo pudiéndose utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a partir de aceites solubles en agua o grasa diluida.

Los encofrados, con sus ensambles y soportes, tendrán la rigidez y resistencia suficiente para soportar el hormigonado sin movimientos locales superiores a dos milímetros (2mm) ni de conjunto superiores a la milésima de la luz.

El Ingeniero Director podrá exigir al Contratista los croquis y cálculos de los encofrados que aseguren el cumplimiento de estas condiciones, así como su estabilidad mecánica.

El sistema de encofrado para tableros, así como el de pilas de pasos superiores, deberá ser aprobado por la Dirección de obra antes de su utilización.

En los encofrados de madera, salvo autorización expresa del Director de obra, se prohíbe el uso de tableros de aglomerado.

El Director de obra podrá exigir el empleo de encofrados semipermeables para mejorar el curado.

Las juntas de encofrado no dejarán rendijas de más de un milímetro (1mm) para evitar la pérdida de lechada, pero deberán dejar el hueco necesario para evitar que por efecto de la humedad durante el hormigonado, se compriman y deformen los tableros. No se admitirán desniveles entre planchas o tableros del encofrado superiores a cinco milímetros (5mm).

Los encofrados de fondo de los elementos rectos o planos de más de seis metros (6m) de luz libre se dispondrán con la contraflecha necesaria para que, una vez desencofrado y cargado el elemento, éste conserve una ligera concavidad en el intradós.

El encofrado lateral de cierre en juntas de hormigonado deberá permitir el paso y montaje de las bandas de estanqueidad.

En los paramentos vistos el encofrado de madera machihembrada se cepillará la superficie antes de cada utilización.

El Director de obra podrá ordenar el desecho de los paneles o elementos de encofrado en caso de obtenerse superficies irregulares en geometría o textura.

Antes del hormigonado se regarán las superficies interiores y se limpiarán especialmente los fondos de vigas y pilas dejándose aberturas provisionales para facilitar esta limpieza en los elementos que lo requieran.

680.5. Desencofrado

Ningún elemento de la obra podrá ser desencofrado sin la autorización previa del Director de las Obras.

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etc.) y los apeos, se retirarán sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendándose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el empleo de cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos análogos para lograr un descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón haya alcanzado la resistencia necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que va a estar sometido durante y después del desencofrado y desmoldeo. No se realizará ese desencofrado antes de los tiempos indicados expresamente en este proyecto, de haber tales indicaciones, y, en todo caso, se cumplirán los tiempos recomendados en la instrucción EHE.

Se tendrán también en cuenta las condiciones ambientales (por ejemplo, heladas) y la necesidad de adoptar medidas de protección una vez que el encofrado, o los moldes, haya sido retirado.

Se pondrá especial atención en retirar oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre juego de las juntas de retracción, asiento o dilatación, así como de las articulaciones, si las hay.

El producto desencofrante empleado para facilitar la operación de desencofrado no debe dejar ninguna mancha en las superficies vistas del hormigón. Estas superficies deberán ser completamente lisas y exentas en lo posible de cualquier irregularidad, debiendo tener una coloración homogénea.

El desencofrante no dará lugar a coloraciones indeseadas, ni de forma general ni por una distribución irregular. En caso contrario, el Director de obra podrá ordenar la corrección del defecto, bien por aplicación de pinturas, con características de protección anticarbonatación, bien por demolición de lo construido.

El tiempo para el desencofrado será el deducido de la Instrucción EHE. Los dispositivos empleados para la sujeción del encofrado habrán de ser retirados inmediatamente después de efectuado el desencofrado. Los alambres y anclajes que no puedan quitarse fácilmente habrán de cortarse a golpe de cincel a 2 cm como mínimo de la superficie vista del hormigón. No está permitido el empleo de soplete para cortar los salientes de los anclajes. Los agujeros de anclaje habrán de cincelarse limpiamente o prever conos de material plástico o blando que, una vez efectuado el desencofrado, puedan quitarse fácilmente. Dichos agujeros se rellenarán con hormigón del mismo color que el empleado en la obra. Es imprescindible, en toda caso, disponer los anclajes en línea y equidistantes. Allí donde sea posible se emplearán entibaciones exteriores.

680.7. Prelosas prefabricadas de hormigón para encofrados perdidos
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes:

· Replanteo de los encofrados

· Montaje del encofrado con limpieza y preparación de las superficies de apoyo, si es necesario

· Tapado de juntas entre piezas

· Nivelado del encofrado

· Humectación del encofrado

· Apuntalado del encofrado, si es preciso

· Desmontaje y retirada de todos los materiales auxiliares, un vez la pieza estructural haya alcanzado la resistencia prevista

El tipo de encofrado y sistema de sujeción deberá tener la aprobación previa de la D.O.

El encofrado ha de ser suficientemente rígido y autoresistente para soportar, sin deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que comporta el hormigonado.

Ha de ser suficientemente estanco para impedir una pérdida apreciable de pasta entre las juntas.

El encofrado perdido ha de tener un apoyo suficiente sobre las cabezas de viga, no inferior a 15 cm. La superficie de apoyo sobre las vigas ha de estar limpia en el momento de su colocación.

La superficie del encofrado ha de estar limpia antes del hormigonado y se ha de comprobar la situación relativa de las armaduras, su nivelación y la solidez del conjunto.

Si el tipo de encofrado utilizado pudiera absorber agua del hormigón, se ha de  humedecer previamente al hormigonado.
680.8. Acabados

680.8.1. Tolerancias

La máxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos planos, medida respecto de una regla de dos metros (2) de longitud, aplicada en cualquier dirección, será la siguiente:

· Superficies vistas: seis milímetros (6 mm).

· Superficies ocultas: veinticinco milímetros (25 mm).

Las tolerancias en los parámetros curvos serán las mismas, pero se medirán respecto de un escantillón de dos metros (2 m), cuya curvatura sea la teórica.

680.8.2. Defectos
Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberán ser reparados, previa aprobación de la Dirección Facultativa, tan pronto como sea posible, saneando y limpiando las zonas defectuosas. En general, y con el fin de evitar el color más oscuro de las zonas reparadas, podrá emplearse para la ejecución del hormigón o mortero de reparación una mezcla adecuada del cemento empleado con cemento portland blanco.

Las zonas reparadas deberán curarse rápidamente. Si es necesario, se protegerán con lienzos o arpilleras para que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

Durante el desencofrado, se retirarán todos los elementos que haya servido para su fijación al hormigón. Se quitarán todas las rebabas o imperfecciones salientes mediante un picado fino. Las coqueras y otras imperfecciones entrantes que apareciesen a pesar de las precauciones tomadas por el Contratista, se tratarán en la forma que ordene cada caso la Dirección Facultativa, con un mortero del mismo color del hormigón.

En cualquier caso, el Contratista vendrá obligado a subsanar a su costa todas las imperfecciones de las obras de hormigón que ejecute, hasta que sean de recibo, a juicio de la Dirección Facultativa.

680.9. Medición y abono
Los encofrados se medirán y abonarán por metros cuadrados al precio que para cada tipo figura en el Cuadro de Precios número 1.

Serán de abono los metros cuadrados de superficie de hormigón, correctamente encofrados, medidos sobre planos. Las losas y dinteles se considerarán encofrados por la cara inferior y bordes laterales.

Al realizar la medición, no se contabilizarán los planos horizontales en contacto con el terreno, ni las superficies que deban ser hormigonadas contra otras ya construidas.

En el caso de elementos horizontales o subhorizontales, la medición se limitará a la proyección en planta de la superficie encofrada, no siendo objeto de abono las creces laterales necesarias para el afianzamiento de los cierres laterales o para generación de plataformas de trabajo para los operarios, sea cual sea la magnitud y dimensión de esas ampliaciones.

En los cierres laterales para generación de juntas, no serán objeto de abono sino las previstas expresamente en proyecto, no considerándose las establecidas por el Contratista como consecuencia de su organización del tajo.

Los precios incluyen los apeos, andamios y cimbras que pueden resultar necesarios, y todos los materiales, incluso desencofrante, y medios auxiliares, y se aplicará a todos los casos, cualquiera que sea la forma de la superficie a encofrar. Solamente son de abono los apeos los casos definidos en el artículo 681 de este Pliego. En otros casos se entienden incluidos en el precio del encofrado al que sirven.

Todas las operaciones de desencofrado y descimbrados, deberán realizarse con arreglo a las órdenes del Ingeniero Director, y sus costes no serán objeto de abono independiente por estar incluidos en los correspondientes precios de encofrado.

Los precios incluyen la repercusión de eventuales alto o bajorrelieves, resaltes, entalladuras, o formación de entalladuras y texturas superficiales por resinas, gomas, adhesivos u otros tipos, pudiendo la Dirección de obra ordenar la inclusión de tales terminaciones.

Los precios incluyen los transportes hasta la obra y por su interior, incluso el traslado entre los diferentes lugares de empleo.

No serán de abono los encofrados que sirvan para la fabricación de elementos o unidades complejas, en cuyo caso se entienden incluidos en el precio de dichos elemento o unidad.

Los precios incluyen la repercusión de escaleras o castilletes para acceso a las zonas de trabajo.

Se definen las siguientes unidades de obra:

	680.001
	Encofrado plano en paramentos ocultos, incluso desencofrado y acopio de material.

	680.002
	Encofrado plano en paramentos vistos, incluso desencofrado y acopio de material.

	680.003
	Prelosa prefabricada de hormigón espesor 6 cm





CAPÍTULO VII.- OBRAS VARIAS
ARTÍCULO 690.- IMPERMEABILIZACIÓN DE PARAMENTOS.

690.1. Definición y ámbito de aplicación.

Esta unidad comprende los materiales y trabajos necesarios para la impermeabilización de superficies de hormigón. Será de aplicación el artículo 690 del PG-3.

La unidad de obra incluye:

· La limpieza de la superficie a impermeabilizar.

· El suministro y puesta en obra de los materiales que constituyen la capa de impermeabilización.

· Todos los trabajos, maquinaria y medios auxiliares necesarios para la correcta ejecución de la unidad.

A efectos del presente proyecto, la impermeabilización de tablero se realizará mediante la aplicación de emulsión bituminosa y la impermeabilización del trasdós de muros de estribos de hormigón en contacto con el terreno se llevará a cabo mediante la aplicación de una emulsión bituminosa y la colocación de una lámina drenante de nódulos de polietileno con geotextil incorporado, según se especifica en los planos de proyecto.

690.2. Materiales.

690.2.1. Materiales para impermeabilización de paramentos.

690.2.1.1 Emulsión bituminosa.

Se aplicará una emulsión bituminosa no iónica a base de betunes y resina con cargas, diluida en agua al 25%.

690.2.1.2. Lámina drenante de nódulos de polietileno con geotextil incorporado. 

Estará formada por una membrana de nódulos de polietileno de alta densidad y un geotextil de polipropileno, que se suministrará en rollos.

Los nódulos formarán una cámara entre el trasdós de los muros y el terreno, entre la que circularán el aire y el vapor de agua.

El geotextil absorberá y filtrará el agua del terreno, potenciando la capacidad drenante del sistema. Las características técnicas serán las siguientes:

	Espesor
	0,45-0,5 mm

	Peso
	0,62 kg/m2

	Altura de los gránulos
	8 mm

	Comportamiento ante el fuego (DIN 4102)
	B2

	Capacidad drenante
	5 l/m·s

	Permitividad del geotextil (carga por contacto 2-100 KN/m2):
	1,5-1,35 s-1

	Tamaño del Poro del Geotextil
	O95= 160 μm


690.2.3. Materiales para impermeabilización de tableros.

690.2.3.1 Emulsión bituminosa.

Emulsión bituminosa no iónica a base de betunes y resina con cargas, diluida en agua al 50%.

690.2.3.2 Geotextil tejido de polipropileno.

Geotextil tejido de polipropileno, con filamentos orientados en dos direcciones, suministrado en rollos, con las características indicadas en planos.

690.3. Ejecución de las obras.

690.3.1. Impermeabilización de trasdós de muros.

Se aplicará la emulsión bituminosa no iónica a base de betunes y resina con cargas, diluida en agua al 25%, con un consumo de 0,35 kg/m2.

A continuación se extenderán los rollos horizontalmente con los nódulos y el geotextil contra el terreno.

El solape entre rollos será de al menos 20 cm en vertical y 12 cm en horizontal, en los cuales se despegará el geotextil, que una vez realizado el solape se extenderá sobre el otro rollo. Siempre estará el rollo inferior contra el soporte, colocándose el segundo sobre éste. Los solapes se sellarán con una banda autoadhesiva.

La colocación de la lámina se realizará mediante la fijación directa de clavos (de al menos 40 mm de longitud de espárrago) con arandelas suplementarias (de diámetro exterior de 10 mm), mejorando así valores mecánicos de fijación, e impidiendo posibles desgarros en la lámina.

La separación entre las fijaciones será aproximadamente de 25 cm.

El remate del borde superior se realizará mediante listones de madera, mediante un cordón de masilla de poliuretano monocomponente y de polimerización acelerada, que se colocarán entre la lámina.

Los remates de las esquinas y rincones se realizarán doblando la lámina.

No se colocará más lámina que la que pueda recubrirse en un corto plazo de tiempo.

Al efectuar el relleno de tierras, se evitará la entrada de las mismas entre la lámina y el muro.

690.3.2. Impermeabilización de tableros.

Se limpiará la superficie del soporte y se eliminarán los restos punzantes.

A continuación se aplicará la emulsión bituminosa no iónica a base de betunes y resina con cargas, diluida en agua al 50%, con un consumo de 0,30 kg/m2.

Cuando el hormigón tenga una humedad máxima del 4% y haya alcanzado una resistencia mínima de 1N/mm2, se procederá a la colocación de la lámina autoadhesiva.

690.4 Medición y abono.

Se abonarán por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre Planos, siempre que se hayan ejecutado de acuerdo con este Proyecto y las órdenes de la Dirección Facultativa.

Serán de aplicación los precios siguientes del Cuadro de Precios:

	690.001
	m²  Impermeabilización  de  tableros  de  estructuras   constituida  con  membrana  asfáltica  monocapa,   totalmente  adherida,  incluso  limpieza  previa  de   superficies.  


	690.002
	Impermeabilización de paramentos con pintura asfáltica y lámina drenante de polietileno con protuberancias y geotextil adherido, incluso repercusión de solapes y elementos de sujección, colocado..  


Los precios incluyen las operaciones de limpieza y secado de la superficie a impermeabilizar, incluso eliminación de coqueras, si fuera necesario; los materiales necesarios para la ejecución de las capas de impermeabilización; el suministro, almacenaje y conservación en obra de todos los materiales. Se incluyen todas las operaciones y materiales, mano de obra, maquinaria y cuantos medios y operaciones sean necesarias para la correcta y rápida ejecución de estas unidades de obra.

ARTÍCULO 692.- APOYOS DE MATERIAL ELASTOMERICO

692.1.Definición


Serán placas zunchadas "tipo A", según la designación establecida en las "Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos para puentes de carreteras (M.O.P.U. 1982)", y tendrán las formas y dimensiones indicadas en los Planos.

Sus formas y dimensiones varían según los esfuerzos que han de transmitir, tal como se define en los planos.

En los apoyos convencionales de material elastomérico quedan incluidos:

· La limpieza y picado de la superficie de apoyo de mortero de asiento.

· El mortero de asiento, su fabricación y nivelación de su cara superior.

· El suministro, montaje y alineación de los aparatos de apoyo.

· Los pernos de anclaje de las características que figuran en los planos para aquellos apoyos que vayan anclados.

· La resina epoxi o cualquier otro medio de sujeción para aquellos apoyos colocados verticalmente.

· Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra.

Los apoyos elastoméricos de neopreno serán zunchados y tendrán la forma y dimensiones definidas en los Planos.

692.2. Materiales


Los materiales elastoméricos a emplear en aparatos de apoyo serán de calidad reco​nocida en el mercado para este tipo de produc​to.

Deberán reunir las condiciones necesarias de deformabilidad y conservación de acuerdo con las condiciones metereológicas de la zona en que ha de ser empleado.

El material elastomérico estará necesariamente constituido por caucho cloropreno.

Cumplirán además las siguientes condiciones:

· Resistencia mínima a tracción, 177 kg/cm².                  

· Resistencia mínima a desgarramiento, 19,5 kg/cm de espesor.

· Alargamiento mínimo del 325%.

· Dureza SHORE, 60 ±  C.

· Deformación permanente por compresión, 25%.

· Variación de dureza debida al envejecimiento por calor,15%.

· Módulo de elasticidad transversal para cargas instantáneas > ó = 12 kg/cm².

· No sufrirá agrietamiento sometido a una exposición de 100 horas en una atmósfe​ra con 100 partes de ozono por 100.000​.000 de aire.

· Adhesión mínima, 5 kg/cm. de ancho.

· El acero de la chapa de armado tendrá una resistencia míni​ma de 50 kg/cm².

Todas estas condiciones están referidas a los ensayos de la norma ASTM corres​pondiente.

 692.3. Control de recepción

En los documentos de origen que la empresa constructora debe presentar al Inge​niero Director, figurará una relación completa de todos los ensayos descritos en el apartado anterior obtenidos en un laboratorio oficial.

692.4. Ejecución
Los apoyos se dispondrán con sus dos caras horizontales, estableciendo una primera meseta de apoyo o almohadilla sobre el estribo, dintel o elemento sobre el que cargue, que tendrá superficie horizontal.

Igualmente, en el tablero que cargue sobre el aparato de apoyo se habrá conformado una superficie horizontal que será la que incida directamente sobre el apoyo.

Los apoyos de material elastomérico se sentarán sobre una capa de mortero de cemento sin retracción, de cuatrocientos cincuenta kilogramos (450kg) de cemento CEM I-32,5 por metro cúbico (m3) de mortero.

La capa de asiento del apoyo se ejecutará al mismo tiempo que el hormigonado del dintel de la pila o estribo del puente y tendrá unas dimensiones en planta superiores a las del propio apoyo elastomérico entre 5 y 10cm en la superficie del asiento.

El espesor de la capa de mortero será al menos de un centímetro (1cm) y normalmente inferior a siete centímetros (7cm). En el caso de ser necesario un espesor mayor de 4cm, se armará con un mallazo 15x15x5cm.

También se armará con ese mismo mallazo si la dimensión del apoyo excede de 0’25m².

La consistencia del mortero será lo más seca posible, compatible con una correcta puesta en obra, a efectos de que su retracción sea mínima.

La cara superior de la capa de mortero de cemento deberá quedar perfectamente horizontal, salvo que se indique expresamente en los planos que deban quedar con determinada pendiente.

La placa deberá estar libre en toda su altura con objeto de que no quede coartada su libertad de movimiento horizontal.

Las tolerancias de colocación de los apoyos serán de un centímetro (1cm) en planta y de un milímetro (1mm) en cota.

Sobre el macizo de hormigón sobre el que se instala el apoyo se practicarán unos orificios con profundidad de al menos 8cm para inserción de un redondo de acero de ø12, embutido y fijado con resinas, y que penetrará no menos de 2 cm en el mortero de nivelación, de modo que éste quede debidamente unido al macizo (de ser inferior la altura de la meseta de nivelación, penetrará hasta quedar recubierto el acero por 5mm de mortero).

Estos orificios se distribuirán de forma regular a razón de uno por cada 400cm² y con un mínimo de cuatro por apoyo.

Tanto la perforación como el acero y las resinas se considerarán incluidos en el precio del aparato de apoyo, por lo que no serán objeto de abono independiente.

692.3. Medición y abono
La medición se hará por decímetros cúbicos (dm3) colocados en obra y se abonarán al precio que figura en el Cuadro de Precios número1.

Se incluyen en el precio el bloque de neopreno zunchado, el mortero, resinas y armaduras de las almohadillas y mesetas, con sus conectores y armaduras eventuales y cuantas operaciones y materiales sean necesarios para que la unidad quede perfectamente ejecutada.

En los anclados se incluyen también los anclajes.

Se define el siguiente concepto de abono:

	692.001
	Neopreno zunchado, totalmente colocado, incluso meseta de nivelación y elementos de anclaje y armado, según las recomendaciones para el proyecto y puesta en obra del Ministerio de Fomento




ARTÍCULO 693. MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

693.1. Definición

Consiste en las operaciones necesarias para el transporte desde la propia obra y colocación en su posición definitiva de vigas, losas y otros elementos prefabricados de hormigón armado, pretensado, o metálicos.

693.2. Ejecución

Las operaciones de manejo y transporte de piezas prefabricadas, bien sea en taller o en obra, deberán realizarse con el máximo cuidado posible, manteniendo el alma de las vigas en posición vertical. En ningún caso se producirán impactos ni solicitaciones de torsión.

En general, las vigas y losas se transportarán y almacenarán de forma que los puntos de apoyo y la dirección de los esfuerzos sean aproximadamente los mismos que los que tales elementos tendrán en su posición final en la obra. Si el Contratista estimara necesario transportar o almacenar tales elementos en posiciones distintas a la descrita, deberá requerir la aprobación previa del Director de las obras.

Asimismo se tomarán toda clase de precauciones para evitar cualquier agrietamiento o rotura de los elementos prefabricados.

Si el montaje afectase al tráfico de peatones o vehículos, el Contratista presentará, con la debida antelación, a la aprobación del Director, el programa de corte, restricción o desvío de tráfico.

693.3. Medición y abono

El montaje de elementos prefabricados se medirá y abonará por unidad de pieza colocada.

ARTÍCULO 694. JUNTAS DE TABLERO

694.1. Condiciones generales

Las juntas estarán constituidas por bandas de materiales elastoméricos y, en su caso, perfiles metálicos y deberán ser capaces de absorber deformaciones en tres direcciones perpendiculares entre sí. Las formas y tipos diferentes a emplear se detallan en los planos y deberán cumplir las siguientes características básicas:

· Posibilidad de deslizamiento de cualquiera de los bordes en las tres direcciones básicas fundamentales en relación con los ejes de simetría de la junta.

· Resistencia al desgaste producido por el paso de vehículos en número correspondiente a la intensidad media prevista y a los efectos accidentales de su frenado y arranque.

· Conservación de las características mecánico-elásticas de los materiales de la junta y bordes, dentro de las temperaturas extremas a que van a ser sometidas.

· No ocasionar, en cualquier situación de trabajo, resaltes o hundimientos que se traduzcan en golpeteos molestos al paso de los vehículos.

Cumplirán lo establecido en la norma BS 5400.

Las juntas de tablero proyectadas se corresponden con los siguientes tipos:

· Junta de dilatación de 60 mm de movimiento total

694.2. Ejecución
Las juntas se instalarán uniendo tableros entre sí o estos a los estribos, empleando los elementos, medios y operaciones que correspondan a las características de la junta, que deberán ser aprobados por el Ingeniero Director.

Se montará, en cualquier caso, siguiendo las instrucciones del fabricante, poniendo especial atención a su anclaje al tablero y a su enrase con la superficie del pavimento.

Antes de montar la junta, se ajustará su abertura inicial, en función de la temperatura media de la estructura en ese momento, del alargamiento térmico y acortamientos elásticos y diferidos previstos.

El mortero a utilizar será del tipo M-450. Podrá exigirse la incorporación de resinas epoxi en parte o en todo, como sustitución del cemento.
Una vez finalizada la ejecución del tablero, incluso la pavimentación, se procederá a la instalación de la junta de dilatación. 
El procedimiento a seguir consta de los siguientes pasos:

· Se comprobará la junta a instalar, replanteándola y marcando a ambos lados del eje el ancho de corte, procediendo a cortar con máquina de disco de diamante a la profundidad adecuada.

· A continuación se extrae el aglomerado existente entre las líneas de corte y se procede a preparar adecuadamente la superficie del fondo de la caja, mediante chorro de arena o repicado mecánico.

· Con mortero especial de alta resistencia y previo tratamiento de la superficie del fondo de la caja con resinas de unión, se coloca una capa de recrecido o nivelación hasta alcanzar una cota predeterminada, en función del modelo de junta a instalar.

· Una vez fraguado el mortero, se colocarán los módulos centrados sobre la junta estructural y se marcarán los puntos donde irán los anclajes.

· Marcados los puntos de anclaje se retiran los módulos y se procede a efectuar los taladros en el tablero para, posteriormente, efectuar un anclaje químico de los pernos. Una vez curado el anclaje, se instalarán definitivamente los módulos y se procederá a la colocación de las arandelas, tuercas, etc. con el par de apriete adecuado.

· Anclada la junta se procederá al relleno de las zonas de transición junta-tablero/estribo mediante un mortero especial de naturaleza elástica. En ocasiones podrá sustituirse por un mortero rígido, hidráulico o sobre la base de resinas brea epoxi.

· Como remate final se procederá al sellado de las cavidades de los anclajes.

694.3. Medición y abono

Las juntas de tablero se abonarán por metros (m) de junta colocada medida sobre Planos, a los precios que figuran en el Cuadro de Precios número 1, incluyendo en el precio todos los materiales, medios y operaciones necesarios para su total instalación en obra.
	694.001
	Junta de neopreno armado de recorrido máximo 60 mm, constituida por una banda de material elastómero con refuerzos interiores de acero, instalada mediante un corte previo en el aglomerado al ancho correspondiente, eliminación del aglomerado entre cortes, aplicación de puente de unión epoxi y elaboración y vertido de mortero de alta resistencia como cama de nivelación, replanteo y colocación de módulos, taladro y anclaje con mortero de resina epoxi de los mismos mediante pernos metálicos, apriete y sellado de cavidades, y montaje de los elementos de transición mediante mortero, con sellado final, totalmente colocada, medida longitud ejecutada


.

ARTÍCULO 695. PRUEBAS DE CARGA

695.1 Definición

Se define como prueba de carga al conjunto de operaciones de control, cuya realización es preceptiva en puentes y pasarelas antes de su apertura al tráfico, a fin de comprobar la adecuada concepción, la estabilidad y el buen comportamiento de la obra
Se seguirán, en la ejecución, las "Recomendaciones p ara la realización de pruebas de carga de recepción en puentes de carretera (1999)".  
695.2. Ejecución

Las pruebas de carga  se ajustarán a lo indicado en las “Recomendaciones para la realización de pruebas de carga de recepción en puentes de carretera” (1999) y en el Anejo de Cálculo correspondiente.  
Ningún elemento de la estructura podrá ser sometido a prueba mientras el hormigón tenga una edad inferior a los veintiocho días (28 d)
Antes, durante y después de realizada la prueba, se medirán las flechas, para cada uno de los escalones de carga. Estas medidas se efectuarán treinta minutos (30 min) después de completado cada escalón de carg a, durante los cuales se realizarán lecturas de los aparatos situados en centro de vano para determinar si quedan estabilizadas. El incremento de las medidas tomadas en un intervalo de quince minutos (15 min) no debe sobrepasar el cinco por ciento (5%) de la total correspondiente. Alcanzada la sobrecarga completa, se la mantendrá durante un período no inferior a seis horas (6h)

La medición de los desplazamientos verticales se realizará con flexímetros. En caso de especial dificultad para el uso de estos aparatos se podrán utilizar niveles de alta precisión

Cualquiera que sean los aparatos empleados, su precisión no será inferior a una décima de milímetro (0,10 mm)

Cuando en la inspección previa a la puesta en carga o en la siguiente al primer escalón de carga se aprecien fisuras en las vigas, se testificarán las más importantes, para conocer su evolución a lo largo del proceso de la prueba de carga.

La retirada de la sobrecarga de prueba se efectuará siguiendo las mismas etapas en orden inverso. En cada fase se medirán las flechas y se mantendrán los mismos períodos de descenso. Pasadas doce horas (12 h) de la descarga total, se medirán las flechas remanentes.

Los flexímetros y demás instrumentos de registro se colocarán sobre bases fijas exentas de vibraciones que puedan afectar la precisión de las medidas. Los clinómetros, por su carácter especial, no necesitan de estas precauciones, bastando con defenderlos de todo golpe que pueda alterar su funcionamiento o falsear sus indicaciones.

Lass bases empleadas para la nivelación de alta precisión se situarán en todo caso fuera de la in luencia de la estructura, estableciéndose de f forma que queden permanentemente protegidas para su eventual utilización a lo largo de la vida de ésta.

El informe de la prueba de carga estará firmado al menos por el Director de la Obra, el Director de la prueba y el representante del constructor.

695.3.- Medición y abono

Se define el siguiente concepto de abono:

	695.001
	Prueba de carga sobre estructura , realizada según las recomendaciones para la realización de las pruebas  de carga del Ministerio de Fomento.




Están incluidos en los precios los medios auxiliares, puntos fijos, bases de nivelación y cuantas obras sean necesarias para la realización de la prueba de carga, así como la dotación de los vehículos para la realización de los distintos est d os de carga y el personal y equipo técnico especializado encargado de la realización

ARTÍCULO 696. PRETIL. 

696.1 Definición 

Consiste en una barrera de seguridad específicamente diseñada para ser colocada en borde de tablero de obras de paso, coronaciones de muros de sostenimiento u otras estructuras similares y que está compuesta básicamente por tres barandas horizontales de acero dispuestas a diferentes alturas soportadas por postes verticales.

Las barandas superior e intermedia tienen idéntica sección y la baranda inferior tiene una sección ligeramente menor. Las barandas van fijadas a los postes a través de estribos interiores de acero conectados mediante tornillos. La baranda inferior conecta con el poste por intermedio de un disipador tubular.

Lo dispuesto en este artículo se entenderá 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 circulación de productos de construcción, en aplicación de la Directiva 89/106 CEE, y, en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento se estará a lo establecido en su articulo 9.

La garantía de calidad de los elementos constituyentes de las barreras será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras.
696.2 Materiales 

Estará conformada por hormigón prefabricado y perfiles de acero galvanizado. Dichos perfiles cumplirán el artículo 251 del presente pliego.

Asimismo incluyen armaduras y elementos de anclaje necesarios para la fijación de la barandilla metálica a la barrera prefabricada.

696.3 Medición y abono 

Se medirán por los metros (m), realmente instalados, medidos entre extremos y se abonarán al precio unitario correspondiente. En dicho importe quedan incluidos el transporte, suministro y montaje, así como todas aquellas  operaciones necesarias para el total acabado de la unidad.

Se define el siguiente concepto de abono:

	696.001
	Barrera de seguridad rígida prefabricada de hormigón con baranda tipo PXPJ6/1-14b, para instalar en obras de fábrica, según planos, incluyendo suministro, transporte y colocación, totalmente terminada..




ARTÍCULO 698. MUROS DE TIERRA ARMADA. 

698.1 Definición 

Se definen como obras de sustentación de tierra armada aquellas realizadas a base de familias de armaduras metálicas intercambiadas entre capas de relleno granular seleccionado. Las armaduras se disponen horizontalmente, perpendiculares a pieles, formadas por elementos prefabricados, unidos entre sí de forma no rígida, que constituyen los paramentos exteriores de las obras de sustentación. 

Su duración es igual que la obra general de la que forman parte. Sus condiciones ambientales secas, el terreno está a decuadamente drenado y protegido de la infiltración, y la saturación  puede considerarse como un fenómeno esporádico, de corta duración y no periódico. 

698.2 Materiales 

698.2.1 Materiales para rellenos de obras de tierra armada. 

698.2.1 .1 Definición. 

Se denominan materiales para rellenos de obras de tierra armada a aquellos suelos o materiales pétreos que se utilizan para formar el cuerpo de los macizos de tierra armada, tras su vertido, colocación y adecuada compactación. 

698.2.1.2 Condiciones generales. 

Los materiales a emplear serán suelos o materiales pétreos obtenidos de préstamos que se autorizarán por el Director de Obra. 

698.2. 1.3Características mecánicas. 

El material de relleno deberá tener un ángulo de rozamiento interno no inferior a 25º. 

Si el cernido por el tamiz UNE 80 µm es inferior al 15% o si, en caso de que sea superior, el porcentaje en peso de finos con un diámetro menor de 15 µm es menor del 10%, el  suelo se considera válido desde el punto de vista mecánico, sin necesidad de determinar los valores de los ángulos de rozamiento. 

En todo caso, el porcentaje en peso del relleno con un tamaño de partículas inferiores a 15 µm no podrá ser superior al 20%. 

Tampoco se admitirán para rellenos, partículas con dimensiones superiores a 250 mm y rechazo por el tamiz UNE 63 mm superior al 25%. 

698.2.1.4 Características físico- químicas. 

La resistividad eléctrica del suelo saturado durante una hora a 20º C, determinada según la norma NLT 250/80, será superior a 1000. para obras secas. 

La actividad en iones hidrógenos (pH) de la mezcla agua- suelo estará comprendido entre 5 y 10. 

Contenido en materia orgánica, será inferior a 100 mg/kg. 

La mezcla agua- suelo tendrá un contenido de iones cloruro (Cl-) y sulfato SO4-) que para obras secas no sobrepasará los valores de (Cl- <= 200 mg/kg) y (SO4-)<= 500 mg/kg. Si la resistividad es superior a 5000. cm estas condiciones se considerarán automáticamente satisfechas. 

Contenido en sulfuros totales, expresado en azufre, deberá ser inferior a 100 mg/kg para obras saturadas, e inferiores a 300 mg/ kg para obras secas. 

La demanda bioquímica de oxígeno deberá ser inferior a 20 mg/kg en los rellenos para obras saturadas. 

La población de las diferentes especies de bacte rias anaerobias se determinará por conteo específico y deberá ser inferior a 10 bacterias por gramo de suelo en los rellenos para obras saturadas. 

Deberá cumplir las características exigidas a las subbases granulares, terraplenes  o pedraplenes para la carretera. 

698.2.2 Materiales metálicos para obras de tierra armada. 

698.2.2.1 Definición. 

Se denominan elementos metálicos de tierra armada a las armaduras en todos los casos, a los enganches para las armaduras de los elemento s de piel de hormigón, y a los elementos de piel metálica y sus cubrejuntas, así como los pasadores que se utilizan para unir  entre sí los elementos de piel de hormigón 

Todos los elementos metálicos se fabricarán en acero dulce de bajo contenido en carbono,  o en el mismo material con un recubrimiento de zinc por galvanización en caliente. 

En cada estructura se utilizará n elementos de un solo tipo de material, sin o con galvanización. 

698.2.2 Dimensión y tolerancias. 

Las dimensiones y tolerancias serán las indicadas en los Planos. Los enganches no serán doblados con radios menores de 20 mm. 

Los espesores nominales de los elementos metálicos serán tales, que tras deducir los espesores de seguridad correspondientes que se detallan en la Tabla I, los espesores remanentes sean iguales o mayo res que los previstos en los cálculos. 
[image: image19.emf]
Los sobreespesores de seguridad vienen dados en mm, significado A –acero dulce- y Az- acero galvanizado-. 

Características del acero. 

El acero será del tipo S-275. 

698.2.2.4 Galvanizado. 

Todas las piezas serán galvanizadas en caliente de acuerdo con la norma UNE 37501. 

El aspecto superficial del recubrimiento será el considerado como aceptable en la norma UNE 37501 o la que la sustituya. Podrá además el recubrimiento presentar una cristalización visible, diferente en ambas caras. La cristalización deberá ser homogénea en su conjunto, sin que haya de tener en cuenta el tamaño de los cristales y su densidad de reparto. El borde de la chapa podrá no estar recubierto. 

El recubrimiento no presentará ninguna exfoliación apreciable tras someter una muestra a un ensayo de doblado. 

El peso nominal del recubrimiento será de 762 g/m2 entre ambas caras, para los elementos que hayan sido galvanizados en continuo y de 500g/m2 en cada cara para los elementos galvanizados discontinuamente. 

La determinación del peso del recubrimiento se realizará por método s destructivos o no destructivos. La aceptación de un lote de material podrá basarse en ensayos no destructivos; no así su rechazo, que deberá basarse en los resultados obtenidos en ensayos destructivos. 
698.2.3 
Elementos prefabricados de hormigón para pieles de obras de tierra armada. 

698.2.3.1 Definición. 

Se denominan elementos prefabricados de hormigón para pieles de obras de tierra armada aquellos prefabricados de hormigón en masa, o ligeramanete armado, pro vistos de enganches para armadura metálicas y de dispositivos de pasador y tubo para el acoplamiento entre elementos. Tendrán por objeto constituir los paramentos vistos de las obras de tierra armada.  

698.2.3.2 Hormigón. 

El hormigón será amasado en central y los elementos serán prefabricados en factoría y vibrados. 

El hormigón se dosificará con un mínimo de 350 kg de cemento por metro cúbico, en el caso de obras no marítimas y en condiciones normales. 

El hormigón cumplirá las especificaciones de la EHE 98. 

La resistencia a flexotracción será superior a 23 kp/cm2. 

Se prohibe la adición de aditivos, aceleradores y aireantes. 

El tamaño máximo de los áridos ser á de 25 mm. 

Los áridos así como el cemento no tendrán características agresivas respecto al metal de los enganches para las armaduras de tierra armada. 

La ejecución se ajustará a las normas de la Instrucción EHE-98. 

Los elementos se hormigonarán horizontalmente con la cara exterior (paramento) hacia abajo sobre el encofrado y la inferior hacia arriba. 

El hormigón se vibrará, y se obligará a penetrar en todas las esquinas y huecos para evitar coqueras y otros defectos. 

 Se utilizará el mismo tipo de aceite de desencofrado para todos los elementos. 

698.2. 3.3 Armaduras para hormigón. 

Serán barras de 16 mm de diámetro. 

698.2. 3.4 Aparatos de enganche. 

Se denominan aparatos de enganche a los elementos roscados situados en la parte superior de la escama con el fin de facilitar su manejo. Serán capaces de soportar 1000 kp cada uno y tendrán un filete interior de un diámetro nominal de 16 mm y rosca ISO. 

698.2.3. 5. Dimensiones y tolerancias. 

Las dimensiones y tolerancias de los elementos serán las indicadas en los planos. 

698.2.3.6 Manejo y reparación. 

Se tomarán todas las precauciones necesarias en el manejo y almacenamiento para evitar dañar los elementos, manchar la superficie exterior (paramento) y doblar los enganches para armaduras de tierra armada. Los elementos se almacenarán siempre con los enganches hacia arriba , sobre tacos de madera de mayor espesor que la longitud de los enganches y colocados junto a estos. Nunca se apilarán más de 5 elementos. El paramento no tocará el suelo. 
Se indicará claramente en cada elemento, en su parte trasera, la fecha de ejecución. 

Queda excluida toda reparación de desconchones, fisuras o roturas en los elementos. 

698.2. 4 Juntas de corcho para pieles de hormigón en tierra armada. 
698.2.4.1 Definición. 

Se define esta unidad como el elemento situado entre dos escamas de hormigón que están colocadas por encima de otra y que tiene por misión obtener un contacto flexible que permita el giro y un cierto desplazamiento relativo entre las dos escamas. Esta junta es horizontal. 

698.2. 4.2 Características generales. 

La junta consiste en una plancha de corcho aglomerado. El aglomerado se obtiene a partir de la unión con resinas insolubles de partículas sueltas y limpias de corcho. 

La densidad será de 250 kg/m3. 

698.2.4.3 Características mecánicas. 

La recuperación tras un esfuerzo de compresión será del 90%. La compresión será superior a 5 kp/cm2 e inferior a 25 kp/cm2. 

La extensión será inferior a 5 mm. 

698.2.4.2 Durabilidad. 

El material resistirá pruebas de ebullición en ácido clorhídrico y envejecimiento. 

698.2.4.3 Dimensiones y tolerancias. 

El espesor de las juntas será de 20+-2 mm. La longitud y la anchura de las planchas será la fijada en los planos. 

698.2.5 
Juntas de espuma de poliuretano para pieles de hormigón obras de tierra armada 
Las juntas de espuma de poliuretano rellenarán los espacios laterales entre los elementos vecinos en las pieles de hormigón. Estas juntas están formadas de tiras de espuma de poliuretano de células abiertas con una sección  cuadrada 4x4 cm. 

El material deberá presentar un buen aspecto, sin indentaciones ni cortaduras ni signos de descomposición. Será suficientemente resistente como par a permitir su manejo y puesta en obra sin sufrir daños. 

698.2.6 
Juntas textiles para pieles de hormigón 
Las juntas textiles complementarán a las anteriores en el caso de que se prevean arrastes por flujo de agua a través del paramento.  

698.2.7 Elementos para la unión de armaduras y pieles. 
Los elementos de unión de armaduras y pieles serán tornillos, sus correspondientes tuercas y arandelas, de alta resistencia. Se utilizarán con protección galvánica. 

Las dimensiones nominales para  los tornillos serán 12 y 14 mm de diámetro. 

El acero de los tornillos tendrá un límite elástico convencional no inferior a 8 0 kp/m2, según las normas UNE 7262 y UNE 7282. 

El recubrimiento de zinc tendrá un peso nominal de 500 g/m2 si la galvanización se ha realizado en caliente y 90 g/m2 si ha sido electrolítica. El espesor se determinará por métodos no destructivos. 

698.2.8 Hormigón en masa para zapatas de apoyo de hormigón. 

Este material se ajustará en todo a las características del hormigón de tipo H-100 exigidas por el artículo 610 “ H ormigones” de este Pliego. 

698.2.9 Material para la ejecución de capas drenantes. 
Este material se ajustará en todo a las características exijidas en el artíc ulo 421 “Rellenos localizados de material filtrante” de este mismo Pliego. 

698.3 Ejecución. 
698.3.1 Almacenamiento y descarga. 
Los elementos de piel del hormigón se descargarán manipulándose por los enganches de las armaduras de tierra armada. Se sujetarán por un mínimo de cuatro (4) enganches y se mantendrán horizontales.  

Las armaduras de más de 5.00 m de longitud se descargarán con ayuda de un balancín. Se almacenarán planas sob re el suelo, separando las de distintos tamaños. 

698.3.2 Preparación de la cimentación. 
La cimentación para la estructura de tierra armada se explanará horizontalmente en un área no inferior a la de la base del macizo, a la cota prevista de cimentación. Antes de construir la estructura se compactará el terreno natural con rodillo liso. Se preverá un adecua do drenaje superficial par a evitar acumulaciones de agua durante la construcción. 

En el caso de que el paramento sea de elementos de hormigón, se construirá una zapata ten drá un ancho mínimo de 0.35 m y un espesor mínimo de 0.20 m. La zapata será curada dur ante 12 horas antes de colocar ningún elemento de piel. 

698.3.3 Capas drenantes. 
Se ejecutarán de acuerdo al artículo 421 de este Pliego. Se compactarán a una densidad igual o superior a la exigida para el relleno de la obra de tierra armada que está en contacto con ellas. Podrán ser sustituidas las capas drenantes formadas por rellenos granulares por otras soluciones técnicamente equivalentes. 
698.3.4 Montaje de la piel. 
Se implantará la primera fila de elementos sujetos por puntales en la parte exterior del paramento. 

Se colocarán cuñas de madera en el número suficiente de filas de elementos para evitar los movimientos de estos al ejecutar el relleno. 

No se colocará nunca más de una fila de elementos sin haber realizado el realizado el relleno y colocadas las armaduras de la anterior. 

Podrán montarse en obra los elementos a partir de 7 días después de hormigonados, siempre que la resistencia a compresión simple alcanzada al cabo de estos 7 días sea superior al 65% de la resistencia característica. 

Los elementos se colocarán verticales con ayuda de una máquina elevadora, sujetándolas por los puntos de enganche situados en la parte superior. 

Los elementos se colocarán en filas horizontales sucesivas. 

Se solidarizará cada elemento, con ayuda de dos perfiles, a los adyacentes de la fila anterior. Se solidarizará cada elemento, con ayuda de dos perfiles, a los adyacentes de la fi la anterior. 

Se colocarán cuñas de madera para inmovilizar las juntas verticales y se mantendrán en la s tres últimas filas, quitándose después, por lo que nunca deberán quedar en el interior del paramento. Se colocarán en la pequeña junta horizontal de los brazos de la cruz que forma el elemento. 

Se verificará la adecuada colocación de cada elemento para permitir, el montaje de los elementos de la fila siguiente, para la cual se comprobará con una plantilla si la distancia entre pasador y el tubo de elementos consecutivos de una fila es adecuada. Se comprobará con plomada y nivel la verticalidad y nivelación de cada elemento de piel. 

Se quitarán los puntales que soportan la primera fila, al realizar la compactación de la ban queta de pie que define la entrega por la parte exterior del paramento. 

Los empujes a realizar sobre los elementos para colocarlos verticalmente, se efectuarán apoyando la herramienta en la parte más alta del elemento de apoyo, en su parte más baja del elemento que se está colocando. 

Se colocarán las juntas de neopreno horizontales entre elemento nuevo y que le sirve de apoyo, en su parte más alta, disponiéndose asimismo simultáneamente las juntas verticales. 

698.3.5 Colocación de armaduras. 
Cuando el relleno alcance el nivel de enganches se dispondrá una capa horizontal de armaduras. 

Las armaduras se colocarán planas, horizontales y perpendiculares al paramento. 

Se desengancharán en cualquier caso todas las armaduras que hayan sufrido deformaciones plásticas importantes durante su manejo y almacenamiento. 

Cada armadura se sujetará al enganche correspondiente con el número de tornillos indicados en los Planos. 

Se colocarán arandelas antes de poner las tuercas. Las tuercas se apretarán adecuadamente, de forma que no se pueden mover las armaduras, pero sin que el vástago del tornillo llegue a trabajar básicamente a tracción (aproximadamente a 1/3 de la tracción nominal en los tornillos de alta resistencia). 

Las armaduras apoyarán bien sobre el relleno, debiendo e vitarse que queden levantadas en la parte del enganche. 

Antes de realizar una nueva capa de relleno es fundamental comprobar: 

· Que se han puesto todas las armaduras qu e indican los Planos para el nivel correspondiente. 

· Que estas tienen las dimensiones que los planos exigen. 

· Que están todas bien estiradas y perpendiculares al paramento. 

· Que el metal para enganchar armaduras y tornillos, tuercas y arandelas es todo del mismo tipo galvanizado. 

La última capa de armadura será siempre colocada unos 10 cm por encima de la penúltima. Esto implica una zona de curvatura moderada en las cercanías del paramento, para ascender la armadura enganchada a mayor altura hasta solamente 10 cm por encima de la capa anterior de armaduras. El relleno en la zona cercana a la piel será cuidadosamente conformado para que esta última capa de armaduras apoye adecuadamente sobre éste y no sufra deformaciones muy fuertes. 

698.3.6 Relleno
El relleno se ir á compactando por capas a medida que se monta la piel. 

Las capas de relleno tendrán el espesor adecuado para conseguir la compactación exigida y a l a vez que su parte superior coincida con cada nivel de enganche. En general, con pieles metálicas se compactarán capas de 0.33 m que es la altura de cada piel y la sepa ración entre planos de armadura, y se dispondrán las capas de armaduras intercaladas con las de relleno. Con pieles de hormigón, la altura usual entre enganches es de 0.75 m por lo que se compactará el relleno en capas de 37.50 cm, colocándose armaduras cada dos capas de relleno. 

Se seguirán las exigencias y recomendaciones de los artículos 330 y 331 “ Terraplenes” y “Pedraplenes”, de este Pliego, se tendrán en cuenta los siguientes puntos: 

· El material de re lleno se extenderá  y compactará por franjas paralelas al paramento. 

· Se extenderá primero el terreno en la franja central del macizo, prosiguiendo a continuación hacia la parte interior. A continuación se volverá al centro y se extenderá por franjas progresivamente más cercanas al paramento hasta acabar en éste. 

· Nunca se extenderá o compactará el relleno avanzando perpendicularmente hacia el paramento. 

· Al extender el relleno sobre una capa de armaduras, deberá evitarse mover y dañar estas armaduras. 

· Ningún tipo de maquinaria sobre orugas pasará directamente por encima de una capa de armaduras. La entendedora irá avanzando sobre la capa que va extendiendo. Se limitará al mínimo posible la circulación de camiones por encima de la capa de armaduras. 

· Ningún camión o maquinaria pesada pasará a una distancia del paramento menor de 2 m. 

· En general, se realizará de una vez toda una tongada horizontal de terreno. 

· En el relleno se compactará con un equipo adecuado para obtener la compactación deseada. Este equipo no será demasiado pesado, siendo preferible un mayor número de pasadas de un equipo ligero que la utilización de un equipo más pesado para obtener la compactación requerida. 

· Se utilizarán siempre compactadores lisos. 

· Se utilizarán siempre compactadores lisos. 

· Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el colchoneo sobre todo en la parte cercana al paramento. 

· La compactación de los dos metros cercanos al paramento se realizará exclusivamente con un equipo muy ligero: placa vibrante de 100 a 300 kp  ó pequeño rodillo vibrante de fuerza aplicada sobre generatriz vibrante comprendida entre 6 y 8 kp/cm. 

El relleno no armado soportado en su caso por la estructura de tierra armada se irá realizando simultáneamente al relleno de la banqueta de base que crea el empotramiento de la estructura. 

El Pliego de prescripciones técnicas particulares indicará las medidas a tener en cuenta para garantizar el drenaje superficial del terraplén a lo largo de la compactación. 

Se vigilará especialmente la homogeneidad del relleno, tanto en sus características básicas como en su compactación y humedad. 

698.3.7 Compactación y humedad exigidas 
En general, la densidad será igual o superior al 95% PN. 

En las zonas inferiores del relleno, dónde éste esté cimentado sobre roca, y su anchura haya sido reducida en las capas bajas, se exigirá una compactación igual al cien por cien (100%) de la máxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado. Esta densidad se exigirá en todas las capas cuya anchura haya sido reducida. 

La humedad del relleno será siempre inferior a la humedad óptima  determinada en los ensayos Próctor Normal y Modificado, para los rellenos normales y especiales, respectivamente. 

698.4 Tolerancias y acabados 
698.4.1 Relleno 
El acabado del relleno estará de acuerdo en general, con las exigencias de este mismo Pliego, con los artículos 330, 331 y 500 “Terraplenes”, “Pedraplenes” y “Subbases granulares”. 

698.4.2 Paramentos. 
En lo que respecta al paramento estará alejado más de 50 mm de su posición teórica. 

Los defectos locales no serán superiores a 25 mm cuando se mida con una regla de 4500 mm, en cualquier posición. 

El desplome local no será superior a 25 mm cuando se mida con una regla de 4500 mm. 

El desplome total del paramento será inferior al medio por ciento (0.50%) de la altura  total. El Director de la obras podrá, según los requisitos estéticos y funcionales de cada obra, aumentar las tolerancias de montaje del paramento antes indicadas. 

698.5 Medición y abono 

El muro se abonará por m2 según el siguiente precio:
	698.001
	Muro de tierra armada de altura superiror a 8m. e igual o inferior a 12m., formado por escamas de hormigón armado cruciformes de 1.50x1.50 m,, espesor 14cm., armadura de acero galvanizado de alta adherencia, juntas especiales, tornilleria de alta resistencia, relleno y todas la operaciones y medios necesarios para su colocación y terminación.







PARTE VII. SEÑALIZACION, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS
ARTICULO 700. MARCAS VIALES
700.1. Definición 

Se define como marca vial, reflectorizada o no, aquella guía óptica situada sobre la superficie de la calzada, formando líneas o signos, con fines informativos y reguladores del tráfico. 

700.2. TIPOS DE MARCAS VIALES 

Las marcas viales a utilizar serán de color blanco y de los siguientes tipos: 

Marca vial longitudinal blanca 10 cm i/micr 
Marca vial longitudinal blanca 15 cm i/micr

Marca vial longitudinal blanca 40 cm i/micr 

Marcas viales en cebreados y símbolos 

Será preceptivo lo recogido en el punto 2 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999. 

700.3. Materiales 
En este Proyecto, en la aplicación de las marcas viales se  utilizarán, en todos los casos, pintura tipo spray plástico (termoplástica en caliente) y microesferas de vidrio. 

El carácter retrorreflectante de la  marca vial se conseguirá mediante la incorporación, por premezclado y/o posmezclado, de microesferas de vidrio al material anterior. 

Las proporciones de mezcla, así como la calidad de los materiales utilizados en la aplicación de las marcas viales, serán las utilizadas para esos materiales en el ensayo de la durabilidad, realizado según lo especificado en el método "B” de la norma UNE 135 200(3). 

Será preceptivo lo recogido en el punto 3 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999. 

700.3. 1. CARACTERÍSTICAS 

Será preceptivo lo recogido en el punto 3.1 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999. 

Las características que deberán reunir los materiales serán las especificadas en la norma UNE 135 200(2), para pinturas, termoplásticos de aplicación en caliente.

Asimismo, las microesferas de vidrio de posmezclado a emplear en las marcas viales reflexivas cumplirán con las características indicadas en la norma UNE-EN-1423. La granulometría y el método de determinación del porcentaje de defectuosas serán los indicados en la UNE 135 287. Cuando se utilicen microesferas de vidrio de premezclado, será de aplicación la norma UNE-EN-1424 previa aprobación de la granulometría 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 características de flotación y/o adherencia, éstos serán determinados de acuerdo con la norma UNE-EN-1423 o mediante el protocolo de análisis declarado por su fabricante. 

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

700.3.2 . CRITERIOS DE SELECCIÓN 

Se ha establecido, como cantidades orientativas, una dotación de 0,72 kg/m² de pintura y de 0,48 kg/m 2 de microesferas de vidrio. Para las bandas sonoras la dotación de pintura se estima en 2,5 kg/m². En cualquier caso, la Dirección de la Obras fijará, en función del sustrato y las características del entorno, la dosificación finalmente a emplear. 

Será preceptivo lo recogido en el punto 3.2 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

700.4. Determinación de la clase de material en función del factor de desgaste  factor de desgaste  clase de material  
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700.5. Requisito de durabilidad en función del factor de desgaste factor de desgaste  último ciclo sobrepasado  
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700.6. Especificaciones de la unidad terminada. 

La calidad mínima de las marcas viales, durante el período de garantía, cumplirá lo especificado en la Norma UNE-EN-1436 "Materiales para señalización vial horizontal. Comportamiento de las marcas viales aplicadas sobre la calzada". 
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700.7. Maquinaria de aplicación  

La Dirección  de las Obras fijará las características de la maquinaria a emplear en la aplicación de las marcas viales.  Será preceptivo lo recogido en el punto 5 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999, anteriormente citada. 

700.8. Ejecución 
700.8. 1. PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE APLICACIÓN 

Antes de proceder a la aplicación de la marca vial se realizará una inspección del pavimento a fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes. La Dirección de las Obras fijará las operaciones necesarias para asegurar una correcta superficie de contacto. 

Será preceptivo lo recogido en el punto 6.1 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999. 

700.8.2. LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

La aplicación de una marca vial se efectuará, cuando la temperatura del sustrato (pavimento o marca vial antigua) supere al menos en tres grados Celsi us (3ºC) al punto de rocío. Dicha aplicación, no podrá llevarse a cabo si el pavimento está húmedo o la temperatura ambiente no e st á comprendida entre cinco y cuarenta grados Celsius (5ºC a 40ºC), o si la velocidad  del viento fuera superior a veinticinco kilómetros por hor a (25 km/h). 

700.8.3. PREMARCADO 

Previamente a la aplicación de lo s materiales que conformen la marca vial, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminación de los trabajos. Para ello, cuando no exista ningún tipo de referenciación  adecuada, se creará una línea de referencia, bien continua o bien mediante tantos puntos como s e estimen necesarios separados entre sí por una distancia no superior a cincuenta centímetros (50 cm). 

700.8.4. ELIMINACIÓN DE LAS MARCAS VIALES 

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

· Agua a presión. 

· Proyección de abrasivos. 

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

700.9. Control de calidad 

700.9. 1. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LOS MATERIALES 

Será preceptivo lo recogido en el punto 7.1 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 


700.9.2.-CONTROL DE LA APLICACIÓN DE LOS MATERIALES 

Será preceptivo lo recogido en el punto 7.2 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

700.9.3. CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA 

Será preceptivo lo recogido en el punto 7.3 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999. 

700.10. Periodo de garantía 

El período de garantía mínimo de las marcas viales ejecutadas con los materiales y dosificaciones especificadas en el presente Proyecto, será de dos (2) años en el caso de marcas viales permanentes y de tres (3) meses para las de carácter temporal, a partir de la fecha de aplicación. 
Será preceptivo lo recogido en el punto 8 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de dici embre de 1.999. 

700.11. Seguridad y señalización de las obras 

Durante la ejecución de las obras, el Contratista se atendrá a las medidas de seguridad y señalización, de acuerdo con la legislación vigente en materia laboral y ambiental. 

En este sentido será de obligado cumplimiento la Norma de Carreteras 8.3-IC sobre señalización de obras. 

Será preceptivo lo recogido en el punto 9 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

700.12. Medición y abono 

Cuando las marcas viales sean de ancho constante, se abonarán por metros (m) realmente aplicados, medidos por el eje de las mismas sobre el pavimento. En caso contrario, las marcas viales se  abonarán por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos sobre el pavimento. 

No se abonarán las operaciones necesarias para la preparación de la superficie de aplicación y prem arcado, que irán incluidas en el abono de la marca vial aplicada. 

El abono aplicará a las siguientes partidas del Cuadro de Precios nº 1: 

	700.001
	Marca vial permanente realizada con termoplásticos en caliente en formación de lineas de 10 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y borrado de marcas existentes.

	700.002
	Marca vial permanente realizada con termoplásticos en caliente en formación de lineas de 15 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y borrado de marcas existentes.

	700.003
	Marca vial permanente realizada con termoplásticos en caliente en formación de lineas de 40 cm de anchura, totalmente acabada incluso premarcaje y borrado de marcas existentes.

	700.004
	Marca vial permanante realizada con termoplástica en caliente en formación símbolos y cebreados, totalmente acabada incluso premarcaje y borrado de marcas existentes.


700.13 . Especificaciones técnicas y distintivos de la calidad 

Será preceptivo lo recogido en el punto 11 del artículo 700 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

ARTÍCULO 701.-SEÑALES Y CARTELES VERTICALES DE CIRCULACIÓN RETRORREFLECTANTES. 

Cumplirán con lo especificado en el Artículo 701 “Señales y carteles de circulación retrorreflectantes” recogido en la Orden de 28 de diciembre de 1999 y en la Norma 8.1. I.C. Señalización Vertical, aprobada por Orden de 28 de Diciembre de 1999 (B.O.E. de 29/1/2000) 

701.1. Definición 

Comprende el suministro, montaje y puesta en obra de carteles de orientación, estructuras para pórticos y banderolas, señales verticales de circulación reflexivas y postes metálicos situados en los puntos que se indican en el Documento nº2, Planos. 

Durante la ejecución de las obras se obtendrán las distancias que deben reflejarse en los carteles atendiendo así a eventuales modificaciones en las carreteras sobre las que aquellas deben medirse. 

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

Estarán fabricados e instalados de forma que ofrezcan la máxima visibilidad tanto en condiciones diurnas como nocturnas; para ello serán capaces de reflejar la mayor parte de la luz incidente (generalmente, procedente de los faros de los vehículos) en la misma dirección que ésta pero en sentido contrario. 

701.2. Tipos 

Las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, se clasificarán en función de: 

· Su objeto, como: de advertencia de peligro, de reglamentación o de indicación. 

· Su utilización, como: de empleo permanente o de empleo temporal (color del fondo de señal o cartel, amarillo) . 

701.3.Materiales 

En la fabricación de señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes se utilizará cualquier substrato, además de la pintura o lámina no retrorreflectante (caso de ser necesarias) y material retrorreflectante que  cumplan las prescripciones referentes a características, durabilidad, calidad y servicio especificadas en el presente artículo. 

La propiedad retrorreflectante de la señal o cartel se conseguirá mediante la incorporación de materiales retrorreflec tantes cuya calidad y criterios de selección cumplirán con lo especificado e n el presente artículo. 

Por su parte, la característica no retrorreflectante de las  señales y carteles en  las zonas específicas de las mismas, se conseguirá mediante el empleo de pinturas y/o láminas no retrorreflectante s cuya calidad, asimismo, se corresponderá con lo especificado en el  presente art culo. 

701.3.1. CARACTERÍSTICAS 

701.3.1.1. Del substrato 

Los material es utilizados como substrato para la fabricación de señales y carteles verticales, tanto de empleo permanente como temporal, serán indistintamente: aluminio y acero galvanizado, de acuerdo con las características definidas, para cada uno de ellos, en el presente artículo. 

El empleo de substratos de naturaleza diferente, así como la utilización distinta de chapa de aluminio a lo especificado en el presente artículo, quedará sometida a la aprobación del Director de las Obras previa presentación, por parte del Contratista, del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios. 

Las placas de chapa de acero galvanizado, las lamas de acero galvanizado y las lamas de aluminio, utilizadas como substratos para la fabricación de señales y carteles verticales metálicos de circulación, cumplirán los requisitos especificados en las normas UNE 135 310 o UNE 135 313, UNE 135 320 y UNE 135 321, respectivamente. 

El Director de las Obras establecerá las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados como substrato que se establecen en las normas UNE 135310, UNE 135313, UNE 135320 y UNE 135321. 

701.3.1. 2.De los materiales retrorreflectantes 

Según su naturaleza y características, los materiales retrorreflectantes utilizados en la fabricación de señales y carteles vertical es de circulación se clasificarán como: 

· De nivel retrorreflexión 1: serán aquellos cuya composición sea realizada basándose en microesferas de vidrio incorporadas en una resina o aglomerante, transparente y pigmentado con los colores apropiados. Dicha resina, en su parte posterior, estará sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presión o activaba por calor el cual, a su vez, aparecerá protegido  por una lámina de papel con silicona o de polietileno. 

· De nivel de retrorreflexión 2: serán aquellos cuya composición sea realizada basándose en microesferas de vidrio encapsuladas entre una película externa, pigmentado con los colores adecuad os, y una resina o aglomerante transparente y pigmentado apropiadamente. La citada resina, en su parte posterior, estará sellada y dotada de un adhesivo sensible a la presión o activaba por calor el cual, a su vez, aparecerá protegido por u na lámina de papel con silicona o de polietileno. 

· De nivel de retrorreflexión 3: serán aquellos compuestos básicamente, de microprismas integrados en la cara interna de una lámina polimérica. Dichos elementos, por su construcción y disposición en la lámina, serán capaces de retrorreflejar la luz incidente bajo amplias condiciones de angularidad y a las distancias de visibilidad consideradas características para las diferentes señales, paneles y carteles verticales de circulación, con una intensidad luminosa por unidad de superficie de, al menos, 1 0 cd.m.-2 para el color blanco. 

Las características que deben reunir los materiales retrorreflectantes con microesferas de vidrio serán las especificadas en la norma UNE 135 334. Los productos de nivel de retrorreflexión 1 ó 2, suministrados para formar parte de una señal o cartel retrorreflectante, estarán provistos de una marca de identificación, característica de su fabricante, de acuerdo con lo especificado en la norma UNE 1 35 334. 

Los materiales retrorreflectantes con lentes prismáticas de gran angularidad deberán poseer, en caso de afectar a sus propiedades ópticas, una marca que indique su orientación o posicionamiento preferente sobre la señal o cartel. Así mismo, dispondrán de una marca de identificación visual característica del fabricante, quien además deberá suministrar al laboratorio acreditado encargado de realizar los ensayos de control de calidad una muestra de las marcas que puedan utilizarse como patrón para llevar a cabo la citada identificación visual. 
Los materiales retrorreflectantes con lentes prismáticas de gran angularidad, además de cumplir las características recogidas en la norma UNE 135334, presentarán unos valores mínimos iniciales del factor de luminancia (o), así como unas coordenadas cromáticas (x,y), de los vértices de los polígonos de color, de acuerdo con lo especificado, para cada color, en la tabla 701 .1 del presente artículo.
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Dado que los actuales materiales retrorreflectantes microprismáticos, de gran angularidad, no satisfacen el requisito de luminancia mínima (L>10 cd.m2) espec ificado para el color blanco en todas las situaciones, siempre que se exija su utilización, de acuerdo con los criterios de selección establecidos en el apartado 701.3.2 del presente artículo, se seleccionarán aquellos materiales retrorreflectantes de nivel 3 que proporcionen los valores más altos del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd·lx-1·m-2), consideradas en su conjunto las combinaciones de colores correspondientes a las señales y carteles objeto del proyecto. 

Se empleará como criterio para definir las combinaciones geométricas de los materiales retrorreflectantes de nivel 3, especificado en la tabla 701.2, siendo: 

· Zona A: Recomendada para especificar las características fotométricas de los materiales retrorreflectantes (valores del coeficiente de retrorreflexión, R'/cd·lx-1·m-2,) de nivel 3 a utilizar en carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de autopistas, autovías y vías rápidas. 

· Zona B: Recomendada para especificar las características fotométricas de los materiales retrorreflectantes (valores del coeficiente de retrorreflexión, R'/cd·lx-1·m-2) de nivel 3 a utilizar en entornos complejos (glorietas, intersecciones, etc.), tramos periurbanos y en carteles y paneles complementarios en tramos interurbanos de carreteras convencionales. 

· Zona C: Recomendada para especificar las características fotométricas de los materiales retrorreflectantes (valores del coeficiente de retrorreflexión, R'/cd·lx-1·m-2) de nivel 3 a utilizar en zonas urbanas. 
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La evaluación de las características de los materiales retrorreflectantes, independientemente de su nivel de retrorreflexión, deberá realizarse sobre muestras, tomadas al azar, por el laboratorio acreditado encargado de llevar a cabo los ensayos, de lotes c aracterísticos de producto acopiado en el lugar de fabricación de las señales, o directamente del proveedor de dicho material. 
Será necesaria la presentación, para la aceptación por parte del Director de las Obras, de un certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales retrorreflectantes (de nivel 1, 2 ó 3) a utilizar en la fabricación de señales y carteles verticales. 

Para los materiales retrorreflectantes fabricados y comercializados por otros Estados miembros de la Unión  Europea o que sean parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, se tendrán en cuenta los resultados de los ensayos que se hayan realizado por un laboratorio oficialmente reconocido por la Administración competente en los citados Estados, si estuvieran disponibles, y no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos. 

El Director de las Obras podrá exigir una muestra de las marcas de identificación de los materiales retrorreflectantes a las que se hace referencia en el presente apartado. 

701.3. 1.3.De los elementos de sustentación y anclajes 

Los anclajes para placas y lamas así como la tornillería y perfiles de acero galvanizado empleados como postes de sustentación de señales, carteles laterales y paneles direccionales cumplirán las características indicadas para cada uno de ellos en las normas UNE 135 312 y UNE 135 314, respectivamente. Cuando presenten soldadura, esta se realizará según lo especificado en los artículos 624, 625 y 626 del Pliego de Prescripciones Técnicas generales. Por su parte, las pletinas de aluminio, estarán fabricadas según lo indicado en la norma UNE 135 321. 

Así mismo, los perfiles y chapas de acero galvanizado, tornillería y anclajes empleados para pórticos y banderolas cumplirán lo indicado en la norma U NE 135 315. Por su parte, los perfiles y chapas de aleación de aluminio, tornillería y anclajes empleados para pórticos y banderolas cumplirán lo indicado en la norma UNE 135 316. 

Las hipótesis de cálculo que deberán considerarse para el diseño de cualquier elemento de sustentación y anclaje serán las definidas en la norma UNE 1 35 311. 

Podrán emplearse, previa aprobación expresa del Director de las Obras, materiales, tratamientos aleaciones diferentes, mediante la presentación del correspondiente certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios especificados en el presente artículo o certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En cualquier caso, queda expresamente prohibida la utilización de acero electrocincado o electrocadmiado, sin tratamiento adicional. 

El Director de las Obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad de los materiales a utilizar en la fabricación de los elementos de sustentación y anclajes con los requisitos señalados en este artículo. 

Aquellos productos amparados por la certificación de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995, se les supondrá la conformidad con los requisitos establecidos. 

Dicha conformidad podrá ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Es tado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Económico Europeo, siempre que los requisitos requeridos a los materiales sean semejantes. 

En ningún caso podrán ser aceptados elementos de sustentación y anclajes cuyas frecuencias de ensayo, para la comprobación de los requisitos reglamentarios especificados en el presente artículo sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantía de calidad de los elementos de sustentación y anclajes de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectante será exigible al Contratista adjudicatario de las obras. 

701.3. 2. CRITERIOS DE SELECCIÓN DEL NIVEL DE RETRORREFLEXIÓN 

La selección del nivel de retrorreflexión más adecuado, para cada seña l y cartel vertical de circulación, se realizará en función de las características específicas del tramo de carretera a señalizar y de su ubicación, debiendo cumplir los niv eles mínimos indicados en la tabla 701.3.
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701.4. SEÑALES Y CARTELES RETRORREFLECTANTES 

Las señales y carteles que hayan de ser vistos desde un vehículo en movimiento tendrán las dimensiones, colore s y composición indicadas en el Capítulo VI/Sección 4ª del Reglamento General de Circulación, así como en la Norma de Carreteras 8.1-IC "Señalización Vertical". 
Las señales en su cara vista podrán ser planas, estampadas o embutidas. Las señales podrán disponer de una pestaña perimetral o estar dotadas de otros sistemas, siempre que su estabilidad estructural quede garantizada y sus características físicas y geométricas permanezcan durante su período de servicio. 

Las toler ancias admitidas en las dimensiones, tanto de señales y carteles como de pictogramas y letras, serán las indicadas en la Norma de Carreteras 8.1-IC "Señalización vertical" 

Tanto las señales como los carteles de pórticos y banderolas, en su parte posterior, identificarán de forma indeleble, al menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricación ( mes y dos últimos dígitos del año). 

701.4.1. CARACTERÍSTIC AS 
Las características que deberán reunir las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes serán las especificadas en el presente artículo . 
El Director de las Obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certifica do de conformidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes con los requisitos señalados en este artículo. 
Aquellos productos amparados por la certificación de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995, se les supondrá la conformidad con los requisitos establecidos. 

Dicha conformidad podrá ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Económico Europeo, siempre que los requisitos requeridos a los materiales sean semejantes. 

En ningún caso podrán ser aceptados señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes cuyas frecuencias de ensayo, para la comprobación de los requisitos reglamentarios especificados en el presente artículo sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantía de calidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

701.4.1.1. Zona retrorreflectante 

En señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes no serigrafiados, las características iniciales que cumplirán sus zonas retrorreflectantes serán las indicadas en la norma UNE 135 330. Por su parte, las características fotométricas y colorimétricas iniciales correspondientes a las zonas retrorreflectantes equipadas con materiales de nivel de retrorreflexión 3 serán las recogidas en el apartado 701.3.1.2 del presente artículo. 
En señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes serigrafiados, el valor del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m-2) será, al menos, el ochenta por ciento (80%) del especificado en el apartado 701.3.1.2 del presente artículo para cada nivel de retrorreflexión y color, excepto el blanco. 

701.4. 1.2.Zona no retrorreflectante 

Los materiales no retrorreflectantes de las señales y carteles verticales de circulación podrán ser, indistinta mente, pinturas o láminas no retrorreflectantes. 

La citada zona no retrorreflectante cumplirá, inicialmente y con independencia del material empleado, las características indica das en la norma UNE 135 332. 

701.5. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

701.5.1. ZONA RETRORREFLECTANTE 

701.5. 1.1. Características fotométricas 

Para el período de garantía, el valor mínimo del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m​2) de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes de nivel 1 y 2 (serigrafiadas o no) objeto del proyecto será como mínimo el indicado en la tabla 701.4. 
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701.5.1.2. Características colorimétricas. 

Durante el período de garantía se tendrá en cuenta lo especificado en el apartado 701.3.2 del presente artículo en lo relativo a las coordenadas cromáticas (x,y) y el factor de luminancia (ß) de la zona retrorreflectante (serigrafiada o no) de las señales y carteles verticales de circulación. 

701.5. 2. ZONA NO REFLECTANTE 

Durante el período de garantía las características e los materiales no retrorreflectantes cumplirán lo especificado en la norma UNE 135332. 

701.5. 3. ELEMENTOS DE SUSTENTACIÓN 

Durante el período de garantía, los anclajes, tornillería y postes de sustentación de señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes cumplirán, al menos, las especificaciones correspondientes a su “aspecto y estado físico general” definidas en la norma UNE 135 352. 

701.6. EJECUCIÓN 

La forma y dimensiones de cada señal de circulación serán las recogidas en el Documento nº2: Planos. 

El cimiento para las señales y carteles se ejecut arán mediante dados de hormigón HM-15 de dimensiones fijadas según el Documento nº2: Planos. 
Será preceptivo lo recogido en el punto 6 del artículo 701 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1999. 

701.6. 1. LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

El Director de las Obras fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de las señales y carteles, etc. 

701.6.2. REPLANTEO 

Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice una terminación de los trabajos acorde con las especificaciones del proyecto. 

701.7. CONTROL DE CALIDAD 

El control de  calidad de las obras de señalización vertical in clu irá la comprobación de la calidad de las señales  y carteles acopiados así como de la unidad terminada. 

El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

· Fecha de instalación. 

· Localización de la obra. 

· Clave de la obra. 

· Número de señales y carteles instalados por tipo (advertencia del peligro, reglamentación e indicación) y naturaleza (serigrafiados, con tratamiento anticondensación, etc.). 

· Ubicación de señales y carteles sobre planos convenientemente referenciados. 

· Observaciones e incidencias que, a juicio del Director de las Obras, pudieren influir en la durabilidad y/o características de la señal o cartel instalados. 

701.7.1 . CONTROL DE RECEPCIÓN DE LAS SEÑALES Y CARTELES 
A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre otros, los siguientes datos: nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; contraseña del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o número del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. 
Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administración competente, de un Estado miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos, efectuándose únicamente aquellos que sean precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este artículo, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

Se comprobará 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, según se especifica en el apartado 701.6. 

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación obligatoria en aquellas señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, que aporten el número del certificado correspondiente a merca de calidad, según se especifica en el apartado 701.6, 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 instalación, para las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes, se comprobará su calidad, según se especifica en este artículo, a partir de una muestra representativa de las señales y carteles acopiados. 

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en el apartado 701.7.3 del presente artículo, serán rechazados y podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente cuando su suministrador a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado.
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos que se especifican en el apartado 701.7.1.2 del presente artículo podrá, siempre que lo considere oportuno, comprobar la calidad de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes que se encuentren acopiados. 

701.7.1.1.Toma de muestras 

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número determinado (S) de señales y carteles de un mismo tipo, seleccionados aleatoriamente, equivalente al designado como "Nivel de Inspección I” para usos generales (tabla 701.5) en la norma UNE 66 020. 
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De los (S) carteles seleccionados, se escogerán aleatoriamente (entre todos ellos) un número representativo de lamas (n), las cuales serán remitidas al laboratorio acreditado encargado de  realizar los ensayos de control de calidad igual a: 
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Siendo n1 el número total de lamas existentes en los (S) carteles seleccionados; caso de resultar (n) un número decimal, éste se aproximará siempre al número entero inmediato superior. 

Además, se seleccionarán (de idéntica manera) otras (S) señales y (n) lamas, las cuales quedarán bajo la custodia del Director de las Obras, a fin de poder realizar ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, todas las señales y lamas tomadas como muestra serán devueltas al Contratista. 

701.7. 1.2.Ensayos 

En cada una de las muestras seleccionadas, se llevarán a cabo los siguientes ensayos no destructivos, de acuerdo con la metodología de evaluación descrita en el apartado 701.4.1 del presente artículo: 

· Aspecto. 

· Identificación del fabricante de la señal o cartel. 

· Comprobación de las dimensiones. 

· Comprobación de las características fotométricas y colorimétricas iniciales. 

701.7.2 .CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA 

Finalizadas las obras de instalación y antes de cumplirse el período de garantía se llevarán a cabo controles periódicos de las señales y carteles con el fin de determinar sus características esenciales y comprobar, in situ, si cum plen sus especificaciones mínimas. 

Las señales y carteles de un mismo tipo que hayan sido rechazados, de acuerdo con los criterios de aceptación y rechazo especificados en el apartado 701.7.3 del presente artículo, serán inmediatamente ejecutados de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades, antes  de su instalación serán sometidas a los ensayos de comprobación de la calidad especificados en el apartado 701.7.1.2 del presente artículo. 

El Director de las Obras podrá comprobar tantas veces como considere oportuno durante el período de garantía de las obras, que las señales y carteles instalados cumplen las características esenciales y las especificaciones que figuran en este Pliego. 

701.7.2.1.Toma de muestras 
El Director de las Obras seleccionará aleatoriamente, entre las señales y carteles de un mismo tipo, un número representativo (S) de señales y carteles, según el criterio establecido en la tabla 701.3 del presente artículo. 

701.7.2.2.Ensayos 

En cada una de las señales y carteles seleccionad os como muestra (S) se llevarán a cabo, de forma no destructivo, los ensayos especificados en el apartado 701.5 del presente artículo. Además, se realizarán los controles correspondientes a características generales y aspecto y estado físico general indicados en la norma UNE 135 352. 

701.7. 3. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN Y RECHAZO 

La aceptación de las señales y carteles de un mismo tipo (tabla 701.6), acopiados o instalados, vendrá determinada de acuerdo al plan de muestreo establecido para un "nivel de inspección 1” y “nivel de calidad aceptable” (NCA) de 4,0 para inspecció nnormal, según la norma UNE 66 020 . 

Por su parte, el incumplimiento de alguno de las especificaciones indicadas en el apartado 701.7. 1.2 y 701.7.2.2 de este artículo será considerado como “un defecto” mientras que una “señal defectuosa” o “cartel defectuoso” será aquella o aquel que presente uno o más defectos. 
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701.8. PERÍODO DE G AR ANTÍA 

La garantía mínima de  las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes (serigrafiados o no), fabricados e instalados con carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones té cnicas aplicables así como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, será de cinco (5) años desde la fecha de su fabricación y d e cuatro (4) año s y seis (6) meses desde la fecha de su instalación. 
El Director de las Obras, podrá fijar períodos de garantía mínimos de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes (serigrafiadas o no) superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicación de las señales, de su naturaleza, etc. 
El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de señales y carteles con períodos de tiempo entre su fabricación e  instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalarán señales y carteles cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación  e instalación, supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento. 
El suministrador a través del Contratista, facilitará al Director  de las Obras las instrucciones a las que se refiere el presente apartado del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la conservación de las señales y carteles verticales de circulación retrorreflectantes instala dos. 

701.9. SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 

Antes de iniciarse la instalación de las señales y carteles verticales de circulación, el Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas. 

En todo momento se establecerán las medidas de seguridad y señalización necesarias de acuerdo con la legislación que en materia laboral y ambiental esté vigente. 

701.10. MEDICIÓN Y ABONO 

Las señales de circulación retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentación y  anclajes, se abonarán exclusivamente por unidades realmente colocadas en obra. Los carteles verticales de circulación retrorreflectantes se medirán por metros cuadrados (m2). 

En el precio del m2 de cartel de chapa de aluminio estarán incluido s los de todos los  elementos necesarios de sustentación y anclaje al pórtico o banderola donde se vayan a  colocar. 

Las unidades correspondientes a las señales y carteles de circulación retrorreflectantes se  abonarán a los siguientes precios indicados en el Cuadro de Precios nº 1: 
	701.001
	Señal   circular de 900 mm de diámetro con un nivel de retroreflexión 2  de uso permanente , incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornillería y piezas especiales.Totalmente colocada.

	701.002
	Señal   triangular de 1350 mm de lado con un nivel de retroreflexión 2  de uso permanente , incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornillería y piezas especiales.Totalmente colocada..

	701.003
	Señal   octogonal de 900 mm de doble apotema con un nivel de retroreflexión 2  de uso permanente , incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornillería y piezas especiales.Totalmente colocada..

	701.004
	Cartel con lámina reflectante de nivel III sobre panel de acero en chapa, incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornillería y piezas especiales empleado en señalización vertical.

	701.005
	Señal rectangular tipo S-13 con un nivel de retroreflexión 2 de uso permanente, incluso excavación de cimentación, macizo de anclaje en hormigón HM-20, poste de sustentación, elementos de sujección en acero galvanizado y parte proporcional de tornillería y piezas especiales.Totalmente colocada.


701.11. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 

Será preceptivo lo recogido en el punto 11 del artículo 701 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

ARTÍCULO 702.- CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES. 

Cumplirán lo especificado en el Artículo 702 “Captafaros retrorreflectantes de utilización en señalización horizontal” recogido en la Orden de 28 de diciembre de 1.999  

702.1. DEFINICIÓN 

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

Los captafaros retrorreflectantes podrán estar formados por una o más piezas y se fijarán a la superficie del pavimento mediante el empleo de adhesivos, de vástagos (uno o más) o por incrustación de acuerdo con lo especificado en el presente artículo. 

La parte retrorreflectante del captafaro será unidireccional o bidireccional, quedando excluidas las omnidireccionales del campo de aplicación del presente artículo. 

702.2. TIPOS 

Los captafaros retrorreflectantes, se clasificarán en función de: 

· Su utilización, como: de empleo permanente (color blanco) o de empleo temporal (color amarillo). 

· La naturaleza del retrorreflector, en: código 1 (retrorreflector de vidrio), código 2 (retrorreflector orgánico de naturaleza polimérica) o código 3 (retrorreflector orgánico de naturaleza polimérica, protegido con una superficie resistente a la abrasión). 

· La disposición será cada 4 metros en cebreados y lineas de borde de carriles de deceleración y aceleración del tronco. 

702.3. MATERIALES 

En la fabricación de captafaros retrorreflectantes se utilizará (excepto para el retrorreflector) cualquier material (tales como plástico, caucho, cerámico o metálico), siempre que cumpla con lo especificado en el presente artículo. 

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

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

702.4. CARACTERÍSTICAS 

Los captafaros retrorreflectantes que hayan de ser vistos desde un vehículo en movimiento tendrán las dimensiones, nivel de retrorreflexión, diseño y colores indicados en la norma UNE-EN-1463(1). 

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

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

Los captafaros retrorreflectantes, en su parte superior, identificarán de forma indeleble, al menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricación (mes y dos últimos dígitos del año). 

Las características técnicas que deberán reunir los captafaros retrorreflectantes serán las especificadas en la norma UNE-EN-1463(1). 

El Director de las Obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad de los captafaros con los requisitos señalados en este artículo. 

Aquellos productos amparados por la certificación de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995, se les supondrá la conformidad con los requisitos establecidos. 

Dicha conformidad podrá ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Económico Europeo, siempre que los requisitos requeridos a los materiales sean semejantes. 

En ningún caso podrán ser aceptados captafaros retrorreflectantes cuyas frecuencias de ensayo, para la comprobación de los requisitos reglamentarios especificados en el presente artículo sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantía de calidad de los captafaros retrorreflectores será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

702.5. ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 

La situación de los captafaros sobre la plataforma será tal que siempre se sitúen fuera de la calzada. 

Los captafaros se colocarán según lo indicado en los planos del proyecto. 

Se realizará un control de los captafaros colocados de acuerdo a lo especificado en el apartado 702.7.2 del presente artículo. 

702.6. EJECUCIÓN 

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

La citada comunicación irá acompañada del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En ambos casos se referenciarán sus características técnicas de acuerdo con lo especificado en el apartado 702.4 del presente artículo. 

702.6.1. PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE APLICACIÓN 

Antes de proceder a la instalación de los captafaros retrorreflectantes se realizará una inspección de la superficie del pavimento a fin de comprobar su estado y posibles defectos existentes. Cuando sea necesario, se llevará a cabo una limpieza de la superficie para eliminar la suciedad u otros elementos contaminantes que pudieran influir negativamente en la fijación de los mismos. 

Si la superficie presenta defectos o desnivelaciones apreciables se corregirán los primeros y se rellenarán los últimos con materiales de análoga naturaleza a los de aquella. 

Sobre pavimentos de hormigón, antes de proceder a la instalación de los captafaros retrorreflectantes, deberán eliminarse, de su zona de fijación, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigón que aún se encontrasen sobre su superficie. 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares podrá fijar, o en su defecto el Director de las Obras exigirá las operaciones de preparación de la superficie de aplicación ya sean de reparación propiamente dichas, o de aseguramiento de la fijación de los captafaros retrorreflectantes. 

702.6.2. LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto el Director de las Obras fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de los captafaros, etc. 

702.6.3. PREMARCADO. 

Previamente a la instalación de los captafaros retrorreflectantes, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo de las obras que garantice la correcta terminación de los trabajos. 

702.6.4. ELIMINACIÓN DE LOS CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES 

Para la eliminación de los captafaros retrorreflectantes, o cualquiera de sus partes, queda expresamente prohibido el empleo de agentes químicos (decapantes, etc.), así como los procedimientos térmicos. En cualquier caso, el procedimiento de eliminación a utilizar deberá estar autorizado por el Director de las Obras. 

702.7. CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de las obras de instalación de captafaros retrorreflectantes incluirá la comprobación de los materiales acopiados, así como de la unidad terminada. 

El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

· Fecha de instalación. 

· Localización de la obra y estado de la superficie. 

· Número y características de los captafaros instalados. 

· Tipos de captafaros y de los sistemas de fijación aplicados. 

· Observaciones e incidencias durante la instalación, que a juicio del Director de las Obras pudieran incidir en las características y/o durabilidad de los captafaros. 

702.7.1. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LOS CAPTAFAROS RETRORREFLECTANTES 

A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre otros, los siguientes datos: nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; contraseña del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o número del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. 

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administración competente, de un Estado miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos, efectuándose únicamente aquellos que sean precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este artículo, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

Se comprobará la marca o referencia de los captafaros retrorreflectantes acopiados a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según se especifica en el apartado 702.6. 

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación obligatoria en aquellos captafaros retrorreflectantes que aporten el número del certificado correspondiente a marca de calidad, según se especifica en el apartado 702.6, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

Al objeto de garantizar la trazabilidad de estas obras, antes de iniciar la instalación de los captafaros retrorreflectantes se comprobará su calidad, según se indica en el presente artículo, a partir de una muestra representativa de los captafaros acopiados. 

El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá, siempre que lo considere oportuno comprobar la calidad de los captafaros retrorreflectantes acopiados. 

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número determinado de captafaros retrorreflectantes, seleccionados aleatoriamente de acuerdo con el criterio descrito en este apartado, dejando bajo la custodia del Director de las Obras, otra muestra idéntica a la anterior a fin de poder realizar los ensayos de contraste si fuese necesario. Una vez confirmada su idoneidad, los captafaros retrorreflectantes tomados como muestra serán devueltos al Contratista. 

La citada toma de muestras se llevará a cabo de acuerdo con los siguientes criterios: 

· De toda obra, independientemente de su tamaño, al menos tres (3) unidades por tipo de captafaro. 

· Las obras que requieran más de veinte mil (20.000) captafaros retrorreflectantes, al menos tres (3) unidades por cada diez mil (10.000) captafaros del mismo tipo. 

· Se rechazarán todos los captafaros retrorreflectantes de un mismo tipo acopiados cuyas muestras representativas, una vez efectuados los correspondientes ensayos, no cumplan con las especificaciones, para los de ese tipo, en la norma UNE-EN-1463(1). 

· Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones anteriores, serán rechazados y podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente cuando su suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades, por su parte, serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 

702.7.2. CONTROL DE LA UNIDAD TERMINADA 

Finalizadas las obras de instalación y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a cabo controles periódicos para determinar el número de captafaros que permanecen fijados a la superficie del pavimento o que hayan perdido su posición original con respecto a la dirección del tráfico. 

La obra será dividida en tramos de control cuyo número será función del tamaño de la misma y del número de captafaros de un mismo tipo utilizados. 

Se rechazarán todos los captafaros retrorreflectante instalados dentro de un mismo tramo de control, si en las correspondientes inspecciones se da alguno de los siguientes supuestos: 

· El número de captafaros retrorreflectantes no adheridos a la superficie del pavimento supera el dos por ciento (2%) del total de los instalados. 

· Más de cinco (5) captafaros retrorreflectantes consecutivos en tramo recto, o más de tres (3) consecutivos en curva, han perdido su posición original con respecto a la dirección del tráfico o han sido eliminados por éste. 

Los captafaros retrorreflectantes, de un mismo tramo de control, que hayan sido rechazados serán ejecutadas de nuevo po r el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades, antes de su instalación, serán sometidas a los ensayos de comprobación especificados en el apartado 702.7.1 del presente artículo. 

El Director de las Obras podrá comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el período de garantía de las obras, que los captafaros retrorreflectantes instalados cumplen las características esenciales y las especificaciones correspondientes que figuran en el presente Pliego. 

702.8. GARANTÍA 

La garantía mínima de los captafaros retrorreflectantes, instalados de acuerdo con las especificaciones del proyecto, será de dos (2) años y seis (6) meses contabilizados desde la fecha de su fabricación, y de dos (2) años desde la fecha de instalación, en el caso de captafaros de utilización permanente. Para los captafaros retrorreflectantes de utilización temporal, la garantía será de nueve (9) meses contabilizados desde la fecha de su fabricación, y de tres (3) meses desde la fecha de su instalación. 

El Director de las Obras, podrá fijar períodos de garantía mínimos de los captafaros retrorreflectantes superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicación de los mismos, de su naturaleza, etc. 

El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de captafaros retrorreflectantes con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso, no se instalarán captafaros retrorreflectantes cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación, supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento. 

El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras de las instrucciones necesarias para la adecuada conservación de los captafaros retrorreflectantes instalados. 

702.9. SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 

Antes de iniciarse la instalación de los captafaros retrorreflectantes, el Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas, así como de las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el período de tiempo necesario antes de abrir la zona señalizada al tráfico. 

En todo momento se establecerán las medidas de seguridad y señalización necesarias, de acuerdo con su legislación, que en materia laboral y ambiental esté vigente. 

702.10. MEDICIÓN Y ABONO 

Los captafaros retrorreflectantes, incluidos sus elementos de fijación a la superficie del pavimento, se medirán por número de unidades (Ud), realmente colocadas, incluyendo las operaciones de preparación de la superficie de aplicación y premarcado y se abonarán a los precios del Cuadro de Precios nº 1.: 

	702.001
	Captafaro retroreflector orgánico de naturaleza polimérica,resistente abrasión de utilización permanente, totalmente colocado.


702.11. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 

Será preceptivo lo recogido en el punto 11 del artículo 702 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

ARTÍCULO 703.- ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES. 

Cumplirán lo especificado en el Artículo 703 “Elementos de balizamiento retrorreflectantes” recogido en la Orden de 28 de diciembre de 1999  

703.1. DEFINICIÓN 

Se definen como elementos de balizamiento retrorreflectantes aquellos dispositivos, de distinta forma, color y tamaño, instalados con carácter permanente sobre la calzada o fuera de la plataforma con el fin de reforzar la capacidad de guía óptica que proporcionan los elementos de señalización tradicionales (marcas viales, señales y carteles verticales de circulación) así como advertir de las corrientes de circulación posibles, capaces de ser impactados por un vehículo sin dañar significativamente a éste, y de reflejar la mayor parte de la luz incidente (generalmente, procedente de los faros de los vehículos) en la misma dirección que ésta pero en sentido contrario. 

703.2. TIPOS 

En el presente artículo nos referiremos a: 

· Hitos kilométricos. 

· Hitos de arista: son aquellos postes dotados de elementos reflexivos que se colocan a intervalos regulares a ambos lados de la plataforma de una vía para señalar su borde. 

· Hitos de vértice: son los elementos que se colocan en las narices de bifurcaciones de calzadas, para evidenciar las separaciones de los flujos de circulación. 

· Balizas cilíndricas: son los elementos que se colocan en las zonas de cebreados de las narices de bifurcaciones de calzadas, para evidenciar las separaciones de los flujos de circulación. 

· Señales direccionales 160x45 cm 

Los hitos kilométricos se dispondrán a ambos lados de la calzada, coincidiendo con los puntos kilométricos de la vía rápida. 

Los hitos de arista se dispondrán a ambos lados de la calzada cada 50 metros. 
Los hitos de vértice se colocarán en las salidas del tronco, tal y como se recoge en el Documento nº 2: Planos. 

Las balizas cilíndricas se colocarán en las salidas del tronco, tal y como se recoge en el Documento nº 2: Planos. 

Las señales direccionales se colocarán siempre y cuando la reducción de velocidad necesaria de entrada en la curva sea superior a 15 km/h, según lo estipulado en la Instrucción 8.1-IC, tal y como se recoge en el Documento nº 2: Planos. 

703.3. MATERIALES 

Los hitos kilométricos se fabricarán con chapa de acero de 1,80 mm, 2 mm de espesor los kilométricos, y con 2,00 mm y 2 mm de espesor los miriamétricos, galvanizada en continuo por el procedimiento Sendzmir. 

El material reflexivo rojo, verde y blanco que se utilice en la fabricación de los hitos deberá cumplir el Pliego de Prescripciones Técnicas para Placas Reflectantes utilizadas en la señalización vertical de carreteras. Serán del tipo termo-adhesivo y se colocarán mediante la acción del calor y la presión. El nivel de reflectancia para ambos tipos de hitos será II. 

Los postes y piezas de anclaje que se utilicen para la sujeción de las placas de los hitos kilométricos serán de perfil rectangular y deberán estar galvanizados mediante inmersión en baño de cinc fundido. Los angulares y pernos de anclaje utilizados para la sustentación de los hitos miriamétricos serán galvanizados mediante inmersión en baño de cinc fundido. Los tornillos serán de acero inoxidable y las arandelas de material plástico. 

En la fabricación de paneles direccionales se utilizará cualquier substrato y pintura (caso de ser necesaria) que cumplan las especificaciones de este artículo. 

Por su parte, en la fabricación de hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delinador) se utilizarán substratos 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 ultravioletas. 

El carácter retrorreflectante de los elementos de balizamiento se conseguirá mediante la incorporación de materiales retrorreflectantes cuya calidad cumplirá con lo especificado en el presente artículo. 

703.3.1. CARACTERÍSTICAS 

703.3.1.1. Del substrato 

En la fabricación de paneles direccionales, tanto de empleo permanente como temporal, se utilizará chapa de acero galvanizado de acuerdo con las características definidas en la norma UNE 1 35 365. 

Los materiales de origen polimérico utilizados como substrato para la fabricación de hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas cumplirán lo especificado en las normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 1 35 363 respectivamente. 

El empleo de substratos de naturaleza diferente a la especificada, para cada uno de los elementos de balizamiento, en el presente artículo quedará sometido a la aprobación del Director de las Obras previa presentación, por parte del suministrador, a través del Contratista, del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados como substrato, según las correspondientes normas UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363. 

703.3.1.2.De los materiales retrorreflectantes. 

Los materiales retrorreflectantes empleados en la fabricación de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) serán, en función del grado de flexibilidad requerido para éstos, láminas y tejidos retrorreflectantes. 

Las láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 3, cumplirán las características iniciales especificadas para ellas en el apartado 701.3.1.2 de este Pliego. 

Por su parte, las características iniciales que deben reunir las láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 2 serán las indicadas en la norma UNE 135 334. 

Los tejidos retrorreflectantes, que serán exclusivamente de color blanco, cumplirán las características iniciales indicadas en la norma UNE 135 363 para estos materiales. 

El Director de Obra establecerá las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad de las láminas y tejidos retrorreflectantes a utilizar en la fabricación de los elementos retrorreflectantes. 

Como criterio para definir las combinaciones geométricas a utilizar en la caracterización de las láminas retrorreflectantes de nivel 3, se empleará el especificado en la tabla 701.2 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 

703.3.1.3.De los elementos de sustentación 

Los elementos de sustentación y anclajes de paneles direccionales cumplirán las especificaciones definidas en el apartado 701.3.1.3 del presente Pliego. 

703.4. ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTES 

Los paneles direccionales tendrán las dimensiones, diseño y colores indicados en las Normas de Carreteras 8.1-IC y 8.3-IC y estarán equipados, como mínimo, con láminas retrorreflectantes de nivel de retrorreflexión 2. Dichos paneles en su cara vista serán planos debiendo garantizar su estabilidad estructural, durante su período de servicio, mediante la utilización de aquellos elementos que resulten imprescindibles para la misma. 

Los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delinador) que hayan de ser vistos desde un vehículo en movimiento tendrán las dimensiones, nivel de retrorreflexión, diseño y colores indicados en las normas UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363, respectivamente. 

Siempre que la iluminación ambiente dificulte su detección o en lugares de elevada peligrosidad y entornos complejos (intersecciones, glorietas, etc.) deberá estudiarse la idoneidad de utilizar láminas retrorreflectantes de nivel 3. 

El color del cuerpo de los hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delinador) podrá ser verde, rojo o amarillo. 

Las tolerancias admitidas en las dimensiones serán las definidas en las citadas normas y especificaciones técnicas. Los elementos de balizamiento retrorreflectantes (los paneles direccionales, en su parte posterior) identificarán de forma indeleble, al menos, el nombre del fabricante y la fecha de fabricación (mes y dos últimos dígitos del año). 

703.4.1. CARACTERÍSTICAS 

Las características que deben reunir los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) serán las especificadas en las normas UNE 135 365, UNE 135 362, UNE 135 360 y UNE 135 363 respectivamente. 

El Director de las Obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes con los requisitos señalados en este artículo. 

Aquellos productos amparados por la certificación de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995, se les supondrá la conformidad con los requisitos establecidos. 

Dicha conformidad podrá ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Económico Europeo, siempre que los requisitos requeridos a los materiales sean semejantes. 

En ningún caso podrán ser aceptados paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas cuyas frecuencias de ensayo, para la comprobación de los requisitos reglamentarios especificados en el presente artículo sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantía de calidad de los elementos de balizamiento retrorreflectantes será 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 sustentación y anclaje cumplirán con lo indicado en la norma UNE 135 311. 

703.5.1. ZONA RETRORREFLECTANTE 

703.5.1.1. Características fotométricas 

Para el período de garantía, el valor mínimo del coeficiente de retrorreflexión (R'/cd.lx-1.m​2) de la zona retrorreflectante equipada con láminas nivel 2 de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) objeto del proyecto serán los especificados en la tabla 703.1. 
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Se tomarán como valores mínimos del coeficiente de retrorreflexión para la zona retrorreflectante (R'/cd.lx-1.m-2), equipada con láminas de nivel 3, de los elementos de balizamiento, al menos el cincuenta por ciento (50%) de los valores iniciales medidos para 0,2º, 0,33º, 1,0º de ángulo de observación, y 5,0º. de ángulo de entrada (siempre con un ángulo de rotación e, 0º), en función del material seleccionado de acuerdo con el criterio que se especifica en la tabla 701.2 de este Pliego. 

Los tejidos retrorreflectantes de color blanco tendrán al menos un coeficiente de retrorreflexión mínimo de doscientas cincuenta (250) cd.lx-1.m-2) para un ángulo de observación (a) de dos décimas de grado (0,2º) y un ángulo de entrada (ß1) de cinco grados (5º). 

703.5.1.2. Características Colorimétricas 

Para el período de garantía, las coordenadas cromáticas (x,y) y el factor de luminancia (ß) de la zona retrorreflectante de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) objeto del proyecto que estarán de acuerdo con lo especificado en el apartado 703.3.1.2 del presente artículo, para cada tipo de material (láminas o tejidos) retrorreflectante y nivel de retrorreflexión exigido. 

703.5.2. ZONA NO RETRORREFLECTANTE 

Para el período de garantía, el valor del factor de luminancia (ß) y de las coordenadas cromáticas (x,y) de las zonas no retrorreflectantes de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) objeto del proyecto que serán 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 SUSTENTACIÓN 

Durante el período de garantía, los anclajes, tornillería y postes de sustentación de paneles direccionales cumplirán, al menos, las especificaciones correspondientes a su "aspecto y estado físico general” definidos en la norma UNE 135 352. 

703.6. EJECUCIÓN 

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

Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En ambos casos se referenciarán las características técnicas evaluadas de acuerdo con lo especificado en los apartados 703.3 y 703.4 del presente artículo. 

703.6.1. PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE APLICACIÓN 

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

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

Sobre pavimentos de hormigón, en el caso específico de sistemas de fijación basados en adhesivos, antes de proceder a la instalación de los elementos de balizamiento, deberán eliminarse, de su zona de fijación, todos aquellos materiales utilizados en el proceso de curado del hormigón que aún se encontrasen sobre su superficie. 

El Director de las Obras podrá exigir las operaciones de preparación de la superficie de aplicación que estime oportunas ya sean de reparación propiamente dichas o de aseguramiento de la fijación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes. 

703.6.2. LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

Los sistemas de anclaje de los hitos de arista, balizas cilíndricas (hito delinador) y, en su caso, hitos de vértice serán tales que aseguren la fijación permanente de los citados elementos de balizamiento retrorreflectantes por su base y que, en caso de arrancamiento, rotura o deformación, no produzcan peligro alguno para el tráfico 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 fijación será tal que permita la apertura al tráfico de la zona recién balizada en el menor tiempo posible. 

El Director de las Obras fijará el procedimiento de instalación y el tiempo máximo de apertura al tráfico autorizado así como cualquier otra limitación a la ejecución definida en el proyecto en función del tipo de vía, por la ubicación de los elementos de balizamiento, etc. 

703.6.3. REPLANTEO 

Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta terminación de los trabajos, acorde con las especificaciones del Proyecto. 

703.6.4. ELIMINACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO RETRORREFLECTANTE 

Para la eliminación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, o sus partes, queda expresamente prohibido el empleo de agentes químicos (decapantes, etc.) así como los procedimientos térmicos. En cualquier caso, el procedimiento de eliminación a utilizar deberá estar autorizado por el Director de las Obras. 

703.7. CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de las obras de balizamiento incluirá la comprobación de los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) acopiadas así como de la unidad terminada. 

El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

· Fecha de instalación. 

· Localización de la obra y estado de la superficie. 

· Clave de la obra. 

· Número de elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados por tipo (paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador). 

· Ubicación de los elementos de balizamiento retrorreflectante. 

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

703.7.1. CONTROL DE RECEPCIÓN DE LOS ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO 

A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre otros, los siguientes datos: nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; contraseña del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o número de certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. 

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administración competente, de un Estado miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos, efectuándose únicamente aquellos que sean precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este artículo, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

Se comprobará 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, según se especifica en el apartado 703.6. 

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación obligatoria en aquellos elementos de balizamiento retrorreflectantes, que aporten el número del certificado correspondiente a marca de calidad, según se especifica en el apartado 703.6, 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 instalación, para los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delinador) se comprobará su calidad, según se especifica en este artículo, a partir de una muestra representativa de los elementos de balizamiento acopiados. 

La muestra, para que sea representativa de todo el acopio, estará constituida por un número 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. Una vez confirmada su idoneidad, todos los paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas tomadas como muestra serán devueltos al Contratista.
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Los acopios que hayan sido realizados que no cumplan alguna de las condiciones anteriores serán rechazadas, y podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente, cuando su suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas eliminándose todas las defectuosas o corrigiéndose sus defectos. Las nuevas unidades por su parte serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 
El Director de las Obras, además de disponer de la información de los ensayos anteriores, podrá 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 instalación, y antes de cumplirse el período de garantía, se llevarán a- cabo controles periódicos de los elementos de balizamiento con el fin de determinar sus características esenciales y comprobaran in situ, si cumplen sus especificaciones mínimas. 

Los elementos de balizamiento de un mismo tipo que hayan sido rechazados serán ejecutados de nuevo por el Contratista a sus expensas. Por su parte, las nuevas unidades antes de su instalación serán sometidas a los ensayos de identificación y verificación de la calidad del apartado 703.7.1 del presente artículo. 

Además, deberán reponerse inmediatamente todas los elementos de balizamiento retrorreflectante cuyos elementos de anclaje, en caso de arrancamiento, rotura o deformación de los mismos provocada por el tráfico, pongan en serio peligro la seguridad de la circulación vial. 

El Director de las Obras podrá comprobar, tantas veces como considere oportuno durante el período de garantía de las obras, que los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados cumplen las especificaciones que figuran en este Pliego. 

El Director de las Obras, seleccionará aleatoriamente, entre los elementos de balizamiento retrorreflectantes de un mismo tipo que no hayan sufrido arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, un número representativo (S) de paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) según el criterio establecido en la tabla 703.2 del presente artículo. 

En cada uno de los elementos de balizamiento seleccionados como muestra (S) se llevarán a cabo, de forma no destructivo, los ensayos especificados en el apartado 703.5 del presente artículo. Además, se realizarán los controles correspondientes a 'características generales y aspecto y estado físico general' recogidos en la norma UNE 135 352. 

Se rechazarán 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: 

Más del veinte por ciento (20%) de los elementos de balizamiento, de un mismo tipo, seleccionados como muestras poseen dimensiones (sobre la superficie de instalación) fuera de las tolerancias admitidas en la norma correspondiente o no presentan de forma claramente legible las marcas de identificación exigidas. 

Más 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 retrorreflexión, exigidas en el apartado 703.5 de este artículo, o las correspondientes a "características generales o a aspecto y estado físico general” especificadas en la norma UNE 135 352. 

703.8. GARANTÍA 

La garantía mínima de los hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas retrorreflectantes que no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e instalados con carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables así como conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, será de tres (3) años contabilizados desde la fecha de su fabricación y de dos (2) años y seis (6) meses desde la fecha de su instalación. En el caso de los paneles direccionales dicha garantía será de cinco (5) años desde la fecha de su fabricación y de cuatro (4) años y seis (6) meses desde la fecha de su instalación. 

El Director de las Obras, podrá fijar períodos de garantía mínimos de los elementos de balizamiento retrorreflectantes superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicación de las balizas y paneles, de su naturaleza, etc. 

El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos de balizamiento retrorreflectantes con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis  (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalarán paneles direccionales, hitos de arista, hitos de vértice y balizas cilíndricas (hito delineador) retrorreflectantes cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento.
El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que se refiere el presente apartado del este Pliego para la conservación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes instalados. 

703.9. SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 

Antes de iniciarse la instalación de los elementos de balizamiento retrorreflectantes, el Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras, los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas, así como de las unidades recién fijadas a la superficie del pavimento, durante el período de tiempo necesario antes de abrir la zona recién balizada al tráfico. 

Durante la ejecución de las obras se establecerán las medidas de seguridad y señalización necesarias, de acuerdo con la legislación que en materia laboral y ambiental esté vigente. 

703.10. MEDICIÓN Y ABONO 

Los elementos de balizamiento retrorreflectantes, incluidos sus elementos de sustentación y anclajes, se abonarán exclusivamente por unidades (ud) realmente colocadas en obra, incluyendo las operaciones de preparación de la superficie de aplicación y premarcado. 

Se abonarán según el tipo, a los precios indicados en el cuadro de precios nº 1: 

	703.001
	Hitos de arista tipo I con nivel de retroreflexión 2 colocación por hincado.


703.11. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE LA CALIDAD 

Será preceptivo lo recogido en el punto 11 del artículo 703 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 

ARTÍCULO 704.- BARRERAS DE SEGURIDAD. 

Cumplirán lo especificado en el Artículo 704 “Barreras de seguridad” recogido en la Orden de 28 de diciembre de 1999 

704.1. DEFINICIÓN 

Se definen como barreras de seguridad los sistemas de contención de vehículos, instalados en los márgenes de las carreteras cuya finalidad es proporcionar un cierto nivel de contención de un vehículo fuera de control. 

704.2. TIPOS 

Las barreras de seguridad, empleadas se clasifican según el material de que están formadas en: 

Metálicas, formadas por una serie continua de elementos longitudinales (vallas), unos soportes (postes) que los mantienen a cierta altura y unos elementos intermedios (separadores) que conectan los dos anteriores.. 

Hormigón, formadas por una serie continuada de piezas prismáticas de hormigón con un perfil transversal especial. 

Pretiles metálicos, formados por unos postes de 1 m de altura, situados cada 2,5 m que sujetan una serie de perfiles metálicos cuadrados y rectangulares. Las dimensiones y tipo de acero de los elementos que conforman dicho pretil deberán ajustarse a lo indicado en los planos. Se colocarán en estructuras. 

704.3. MATERIALES 

La barrera de seguridad podrá fabricarse en cualquier material, siempre que cumpla con lo especificado en el presente artículo. 

Si la barrera de seguridad estuviera formada por dos o más piezas, cada una de éstas se podrá desmontar, caso de ser necesario, con el fin de proceder a su sustitución. 

704.3.1. BARRERAS DE SEGURIDAD METÁLICAS 

Los materiales indicados en este apartado se emplearán para los elementos definidos en las normas UNE 135 121 y UNE 135 122. 

El acero para fabricación de la valla será de las características químicas y mecánicas fijadas en la norma UNE 36 093 para el grado AP-11, con un espesor nominal de tres milímetros (3 mm) y una tolerancia de más menos una décima de milímetro (0,1 mm). 

El acero estará galvanizado en caliente, conforme a las normas UNE 37 501 y UNE 37 508. Las características del zinc utilizado en el galvanizado serán las recogidas en la norma UNE 37 301, y el espesor y masa mínimos del recubrimiento serán los definidos por la norma UNE 37 508 para aceros de espesor comprendidos entre tres y seis milímetros (3 y 6 mm). 

El acero para fabricación de separadores y de elementos finales de barrera, será de las mismas características que el utilizado en la valla. 

El acero utilizado en la fabricación de postes y otros accesorios conformados en frío serán de grado AP-1 1 según lo especificado en la norma UNE 36 093. Si el acero empleado es laminado en caliente, deberá cumplir lo establecido en la norma UNE-EN-10025. 

Los elementos de unión (torníllería) deberán cumplir lo indicado en la norma UNE 135 122. 

Todos los elementos accesorios estarán protegidos contra la corrosión mediante el procedimiento de galvanizado en caliente, conforme a la norma UNE 37 507 en el caso de la tornillería y elementos de fijación y en el caso de postes, separadores y otros elementos conforme a las normas UNE 37 501 y UNE 37 508. 

El Director de obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados en la fabricación de las barreras metálicas. 

704.3.2. BARRERAS DE SEGURIDAD DE HORMIGÓN 

Los materiales especificados en este apartado se emplearán para los elementos definidos en las normas UNE 135 111 y UNE 135 112. 

En barreras de hormigón se empleará un material con una resistencia característica superior a veinticinco megapascales (25 MPa), de acuerdo con la vigente 'Instrucción hormigón estructural (EHE)”, o normativa que la sustituya. 

En barreras con encofrado perdido, el hormigón de relleno deberá tener una resistencia característica superior a veinte megapascales (20 Mpa). 

En el caso de barreras de hormigón prefabricadas el valor de dicha resistencia característica sería de treinta y cinco megapascales (35 MPa). 

Para la fabricación del hormigón se utilizarán cementos del tipo I o II, en todas sus clases definidas en la norma UNE 80 301. 

El tamaño máximo de árido será de veinte milímetros (20 mm) y cumplirá con las prescripciones técnicas indicadas en el artículo 7 de la vigente "instrucción de hormigón estructural (EHE)”, o normativa que la sustituya. 

Si se utilizaran aditivos, cuyo uso esté permitido, deberán cumplir las prescripciones indicadas en la norma UNE 83 200. 

Las armaduras deberán cumplir las especificaciones que recoge el artículo 9.3 de la 'Instrucción de hormigón estructural (EHE)", o normativa que la sustituya. 

El Director de obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados en la fabricación de las barreras de hormigón. 

El Director de obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios de los materiales utilizados en la fabricación de las barreras de seguridad a utilizar de acuerdo con la norma UNE-EN​1317, y de los materiales a emplear. 

704.4. CARACTERÍSTICAS 

Las características técnicas de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad serán las especificadas en las normas UNE 135 111, UNE 135 1122, UNE 135 121, UNE 135 122. 

El Director de las Obras podrá establecer las condiciones de elaboración y presentación de un certificado de conformidad de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad con los requisitos señalados en este artículo. 

Aquellos productos amparados por la certificación de organismos autorizados en base al Real Decreto 2200/1995, se les supondrá la conformidad con los requisitos establecidos. 

Dicha conformidad podrá ser otorgada por cualquier organismo autorizado por un Estado Miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre Espacio Económico Europeo, siempre que los requisitos requeridos a los materiales sean semejantes. 

En ningún caso podrán ser aceptados elementos constituyentes de las barreras de seguridad cuyas frecuencias de ensayo, para la comprobación de los requisitos reglamentarios especificados en el presente artículo sean inferiores a las exigidas para disponer del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. La garantía de calidad de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad será exigible en cualquier circunstancia al Contratista adjudicatario de las obras. 

704.5. EJECUCIÓN 

El Contratista comunicará por escrito al Director de las Obras, antes de transcurridos treinta (30) días desde la fecha de firma del "acta de comprobación del replanteo", la relación completa de las empresas suministradoras de todos los materiales utilizados en la fabricación y de los propios elementos constituyentes de las barreras objeto del proyecto así como la marca comercial, o referencia, que dichas empresas dan a esa clase y calidad. 

Esta comunicación deberá ir acompañada del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. En ambos casos se referenciarán las características evaluadas de acuerdo con lo especificado en el apartado 704.3 del presente artículo. 

704.5.1. LIMITACIONES A LA EJECUCIÓN 

Los postes de las barreras de seguridad metálicas indicadas en la norma UNE 135 122, se cimentarán por hinca en el terreno, salvo que esta resulte imposible por la dureza de aquel,  o que su resistencia sea insuficiente. 

En terrenos duros, no aptos para la hinca, el poste se alojará en un taladro de diámetro y profundidad adecuados. El poste se ajustará con cuñas y los huecos se rellenarán con arena con una capa superior impermeabilizante, y en ningún caso con hormigón. 

Las barreras de seguridad de hormigón se apoyarán sobre una capa de veinte centímetros (20 cm) de espesor de hormigón, zahorra artificial o capa estabilizado convenientemente compactada y nivelada, de tal forma que garanticen que una vez colocada la barrera, la desnivelación de la superficie superior de la misma, medida en la dirección del eje de la carretera, sea inferior a lo especificado en el apartado 704.6.2 del presente artículo. 

704.5.2. REPLANTEO 

Previamente al inicio de la obra, se llevará a cabo un cuidadoso replanteo que garantice la correcta terminación de los trabajos, acorde con las prescripciones del Proyecto. 

704.6. CONTROL DE CALIDAD 

El control de calidad de las barreras de seguridad incluirá la comprobación de los elementos constituyentes acopiados, así como de la unidad terminada. 

El Contratista facilitará al Director de las Obras, diariamente, un parte de ejecución y de obra en el cual deberán figurar, al menos, los siguientes conceptos: 

· Fecha de instalación. 

· Localización de la obra. 

· Clave de la obra. 

· Número de elementos instalados, por tipo. 

· Ubicación de las barreras de seguridad. 

· Observaciones e incidencias que a juicio del Director de las Obras pudieran influir en las características y/o durabilidad de las barreras de seguridad instaladas. 

A la entrega de cada suministro se aportará un albarán con documentación anexa, conteniendo, entre otros, los siguientes datos: nombre y dirección de la empresa suministradora; fecha de suministro; identificación de la fábrica que ha producido el material; identificación del vehículo que lo transporta; cantidad que se suministra y designación de la marca comercial; contraseña del certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o número del certificado correspondiente a marca de calidad equivalente. 

Cuando los materiales posean un sello o marca de calidad oficialmente reconocido por la Administración competente, de un Estado miembro de la Unión Europea o que sea parte del Acuerdo sobre el Espacio Económico Europeo, no se repetirán innecesariamente los mismos ensayos, efectuándose únicamente aquellos que sean precisos para completar los requisitos reglamentarios especificados en este artículo, sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las Obras. 

Se comprobará la marca o referencia de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad acopiados, a fin de verificar que se corresponden con la clase y calidad comunicada previamente al Director de las Obras, según se especifica en el apartado  704.5 

Los criterios que se describen para realizar el control de calidad de los acopios no serán de aplicación obligatoria en aquellos elementos constituyentes de las barreras de seguridad, que aporten el número del certificado correspondiente a marca de calidad, según se especifica en el apartado 704.5, 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 instalación, para los elementos constituyentes de las barreras de seguridad se comprobará su calidad, según se especifica en el presente artículo, a partir de una muestra representativa de los elementos constituyentes acopiados. 

Los acopios que hayan sido realizados y no cumplan alguna de las condiciones especificadas en los apartados 704.6.1 y 704.6.2 serán rechazados. Podrán presentarse a una nueva inspección, exclusivamente, cuando el suministrador, a través del Contratista, acredite que todas las unidades han vuelto a ser examinadas y ensayadas, se hayan eliminado todas las defectuosas o corregido sus defectos. Las nuevas unidades, en cualquier caso, serán sometidas a los ensayos de control que se especifican en el presente apartado. 

El Director de las Obras además de disponer de la información de los ensayos anteriores podrá, siempre que lo considere oportuno, identificar y verificar la calidad de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que se encuentren acopiados. 

704.6.1. Barreras de seguridad metálicas 

El control del espesor de los elementos constituyentes de la barrera metálica se realizará a través del peso de los mismos mediante un estudio estadístico por variables. 
Se tomará como lote entre cuatrocientas y quinientas unidades (400 - 500 ud) o, en el caso de barreras ya instaladas, la longitud de éstas cuyo número de elementos sea equivalente. 

De cada lote se extraerán veinticinco (25) elementos, empleando una tabla de números aleatorios, de modo que se garantice que cualquier elemento del lote tiene la misma probabilidad de ser elegido para formar parte de la muestra. 

Se calcularán la media y la cuasi-varianza de la muestra de acuerdo con las expresiones siguientes: 
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siendo (n) el tamaño de la muestra, y (x) el peso en kilogramos (kg) de cada una de las piezas de la muestra.  En caso de que la media (x) fuera inferior al valor (P) de la tabla 704.1 de este artículo, se rechazará el lote. 
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En caso contrario, se calculará el estimador (Q) con la expresión: 

[image: image34.emf]
siendo (P) el valor indicado en la tabla 704.1 de este artículo. 

Si (Q) es superior a noventa y cuatro centésimas (Q > 0,94) se aceptará el lote y si es inferior se rechazará. 

704.6.2. BARRERAS DE SEGURIDAD DE HORMIGÓN 

Para las barreras de hormigón, se considerará como lote, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que resulte de aplicar los dos criterios siguientes: 

· Quinientos metros (500 m) 

· La fracción construida diariamente 

El control de la regularidad superficial de la superficie superior de la barrera, medida en la dirección del eje de la carretera, se efectuará mediante una regla de tres metros (3 m) sobre la totalidad de la obra. No se admitirán desnivelaciones superiores a cinco milímetros (5 mm), en más del treinta por ciento (30%) del lote, ni de diez milímetros (10 mm) en ningún punto. 

En la barrera prefabricada se tomará un lote constituido por cinco (5) elementos cualesquiera sobre los que se comprobará que: 

· Las barreras no deben presentar rebabas que sean indicio de pérdidas graves de lechada, ni más de tres (3) coqueras en una zona de diez decímetros cuadrados (10 dm2) de paramento, ni coquera alguna que deje vistas las armaduras. 

· No presentarán caras deterioradas en las que el hormigón aparezca deslavado, ni señales de discontinuidad en el hormigonado. 

· No se aceptarán barreras con fisuras de más de una décima de milímetro (0,1 mm) de ancho, o con fisuras de retracción de más de dos centímetros (2 cm) de longitud. 

704.7. GARANTÍA 

La garantía mínima de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad que no hayan sido objeto de arrancamiento, rotura o deformación por la acción del tráfico, fabricados e instalados con carácter permanente según las normas y pliegos de prescripciones técnicas aplicables así corno conservados regularmente de acuerdo con las instrucciones facilitadas por el fabricante, será de tres (3) años contabilizados desde la fecha de su fabricación y de dos (2) años y seis (6) meses desde la fecha de su instalación. 

El Director de las Obras, podrá fijar períodos de garantía mininos de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad superiores a los especificados en el presente apartado, dependiendo de la ubicación de las barreras, de su naturaleza, etc. 

El Director de las Obras podrá prohibir la instalación de elementos constituyentes de barreras de seguridad con períodos de tiempo entre su fabricación e instalación inferiores a seis (6) meses, cuando las condiciones de almacenamiento y conservación no hayan sido adecuadas. En cualquier caso no se instalarán elementos constituyentes de barreras de seguridad cuyo período de tiempo, comprendido entre su fabricación e instalación supere los seis (6) meses, independientemente de las condiciones de almacenamiento. 

El suministrador, a través del Contratista, facilitará al Director de las Obras las instrucciones a las que se refiere el presente apartado de este Pliego para la conservación de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad instalados. 

704.8. SEGURIDAD Y SEÑALIZACIÓN DE LAS OBRAS 

Antes de iniciarse la instalación de los elementos constituyentes de las barreras de seguridad, el Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras, los sistemas de señalización para protección del tráfico, personal, materiales y maquinaria durante el período de ejecución de las mismas. 

En todo momento se establecerán las medidas de seguridad y señalización necesarias de acuerdo con la legislación que en materia laboral y ambiental esté vigente. 

704.9. MEDICIÓN Y ABONO 

Las barreras de seguridad se abonarán por metros lineales (m) realmente colocados en obra, incluyendo en el precio cualquier elemento necesario para su colocación y puesta en obra. 

Los abatimientos de las barreras se abonarán por unidades. 

Las unidades de obra se abonarán a los precios señalados en el Cuadro de Precios nº 1: 

	704.001
	Barrera (BMSNA4/T) metálica galvanizada simple con separador estandar y valla perfil doble onda simple con postes de sección tubular 120 mm. de canto, separados cada 4 metros, incluso tornillería,captafaros, parte proporcional de anclaje y piezas especiales, totalmente instalada.



	704.010
	Abatimiento de 12 m. de longitud con barrera metálica doble onda de 3 mm. de espesor, galvanizada en caliente, tipo BMSNA4/T, con postes tubulares. de 1,50 m. de longitud hincados, incluso captafaros, tornilleria y piezas especiales, totalmente terminado


704.10. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y DISTINTIVOS DE CALIDAD 

Será preceptivo lo recogido en el punto 10 del artículo 704 de la Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1.999. 



PARTE VIII. VARIOS
Artículo 1001. Maquinaria de reserva
En los tajos cuya interrupción represente problemas estructurales o de cualquier otro tipo a juicio de la Dirección de Obra el Contratista deberá proveer las máquinas de reserva necesarias para evitar que por averías u otras causas se produzcan esas discontinuidades.

En particular deberá disponerse de al menos una bomba de hormigón en reserva, de condiciones similares a la utilizada ordinariamente, en los hormigonados de tableros de estructuras, pilas de viaductos y otros análogos. Igualmente se dispondrá en todos los tajos de hormigonado de un número adecuado de vibradores de reserva, que no podrán ser menos de dos en tableros de estructuras, y acompañados de los medios de accionamiento (compresores, grupos electrógenos, etc.) necesarios.

Análogamente se dispondrá de una extendedora de reserva para la ejecución de la capa de rodadura en firmes.

En todas las capas asfálticas se evitarán las juntas longitudinales de modo que en las zonas con calzadas de tres carriles y en ramales de incorporación por salida del tronco de la carretera se desplacen dos extendedoras en paralelo, con desfase máximo de veinticinco metros, compactándose la mezcla sin solución de continuidad.
ARTICULO 1002. TRANSPORTE ADICIONAL
El transporte adicional sobre las distancias estimadas para la confección de los precios no será objeto de abono y se considerará incluido en el precio de las distintas unidades de obra que pueda intervenir, y todo ello independientemente de la magnitud de la distancia adicional y del volumen o peso al que afecte.

El Contratista asegurará que cualquier vehículo de transporte que circule por carreteras abiertas al tráfico tendrá una relación peso-potencia inferior a 120 kg/cv.

Todos los vehículos dispondrán de las tarjetas de transporte que les cualifica para su trabajo.

Los vehículos de transporte no circularán con carga, ni total ni por eje, por encima de aquélla para la que están autorizados, y ello tanto se circule por carreteras abiertas al tráfico como por caminos o por el recinto de obra.

En el caso de vehículos extraviales se atendrán a las especificaciones de la casa fabricante.

En el caso de mezclas asfálticas, de circular los vehículos con carga superior a la que tienen legalmente permitida, el exceso deberá llevarse a vertedero o, de colocarse en la obra, no será objeto de abono.
Artículo 1003. Excesos de obra.

En ningún caso serán de abono los excesos sobre las dimensiones y mediciones deducidas de planos, salvo autorización expresa y formal de la Dirección de obra.

En el supuesto de que en algún caso la Dirección de obra diera instrucciones para la ejecución de modo que resultaran mediciones inferiores a las deducidas de planos, estas mediciones reducidas serán el máximo de abono.
Artículo 1004. Tramos de prueba

Siempre que la Dirección de obra lo estime pertinente se procederá a la ejecución de un tramo de prueba para la puesta a punto bien de los materiales, bien de medios de producción, bien para ajuste de dotaciones, o para cualquier otro aspecto de las diferentes unidades de obra.

La Dirección de obra podrá optar por la realización de los tramos de prueba en zonas ajenas a la obra definitiva o dentro del cuerpo de ésta, y en este último caso podrá decidir la demolición tras la realización de las obras o la incorporación a la obra definitiva. En caso de optarse por mantener lo ejecutado como tramo de prueba como parte de la obra final, no será objeto de abono, descontándose su medición de la correspondiente relación valorada.

El Contratista deberá proveer todos los medios materiales, mecánicos y personales precisos para la ejecución de los tramos de prueba, a su costa y sin que ello sirva de motivo para reclamación ni indemnización alguna.

Como mínimo los tramos de prueba se realizarán en las siguientes unidades de obra:

· Rellenos (terraplenes, pedraplenes, todo uno, mejora de explanada, rellenos localizados) para cada procedencia de los materiales y siempre que, aun procediendo del mismo préstamo, se aprecie variación en sus propiedades.

· Capas granulares del firme (subbases y bases de zahorras naturales y/o artificiales).

· Tratamientos superficiales (con o sin gravilla, riegos de curado, imprimación o adherencia).

· Mezclas asfálticas.
· Cualquier otra unidad para la que se entienda necesario por la Dirección de obra.

Artículo 1005. Unidades defectuosas o no ordenadas

Las unidades de obra no incluidas en Proyecto y no ordenadas por la Dirección de obra en el Libro de Órdenes que se entregará al Contratista, y que pudieran haberse ejecutado, no serán objeto de abono, y las responsabilidades en que se hubiera podido incurrir por ellas serán todas a cargo del Contratista.

Las unidades incorrectamente ejecutadas no se abonarán, debiendo el Contratista, en su caso, proceder a su demolición y correcta reconstrucción.

Si la unidad de obra, pese a sus defectos, pudiera cumplir su función, el Contratista, previa autorización expresa de la Dirección de obra, podrá optar por mantener lo construido, con reducción en el precio de abono en proporción triple (para el total de la unidad concluida) de la que representa el defecto con respecto a la especificación, y siendo acumulables las reducciones de precio por posibles defectos concurrentes. El límite de deducción será el cien por ciento (100%) del precio de la unidad.

Artículo 1006. Unidades de obra no incluidas en el presupuesto

Las unidades de obra ordenadas por la Dirección de obra y no incluidas en Presupuesto se ejecutarán de acuerdo con lo especificado en el presente Pliego y las normas que se citan o a las que se remite, y en su defecto, según los criterios de buena práctica constructiva y las indicaciones de la Dirección de obra.

Se abonarán al precio, señalado en el Cuadro nº 1 caso de estar incluidas en él o de existir algún precio de unidad de obra asimilable a la efectuada, o bien por poderse componer con varios precios incluidos para su conformidad por el Contratista, o se seguirá la tramitación correspondiente en su caso según la legislación de Contratos de las Administraciones Públicas.

Artículo 1007. Retirada de materiales no empleados

A medida que se realicen los trabajos, el Contratista debe proceder por su cuenta, a la retirada de los materiales acopiados que ya no tengan empleo en la obra.

Artículo 1008.- Paralizaciones de obra

Bien por orden genérica o expresa de la Administración, bien por orden directa de la Dirección de obra, habiendo ésta de estar debidamente razonada, se podrá ordenar la paralización temporal, parcial o total, de las obras por causa de operaciones de control de tráfico, inclemencias climáticas u otras causas, sin que ello dé derecho a reclamación alguna ni a petición de indemnización por parte del contratista, independientemente de su duración y frecuencia.

Artículo 1009.- Organización de la obra

Bien por orden genérica o expresa de la Administración, bien por orden directa de la Dirección de obra, habiendo de estar ésta debidamente razonada, se podrá ordenar la organización de la obra con trabajo en varios turnos, incluso nocturnos o en días festivos, llegando a establecerse como sistema ordinario el trabajo exclusivamente en estas jornadas nocturnas o festivas.

El Contratista no tendrá derecho a reclamación ni indemnización alguna por estos conceptos.

Igualmente, se podrá ordenar la reducción del plazo de ejecución sobre el inicialmente previsto, sin que el Contratista tenga derecho a reclamación ni indemnización alguna si la reducción exigida es inferior al cuarenta por ciento (40%) del tiempo que desde el momento de emisión de la orden reste para la fecha prevista de terminación, y todo ello salvo que el pliego de cláusulas administrativas particulares señale otros criterios.

Si el Contratista, motu propio, ejecutara la obra con adelanto, concluyendo antes del plazo previsto inicialmente, no tendrá derecho a reclamación ni indemnización alguna.

Artículo 1010.- Limitaciones de ejecución

El Contratista deberá respetar las limitaciones a la ejecución impuestas de forma genérica o particular por motivos ambientales, administrativos o cualesquiera otros.

Así, y sin carácter de exhaustividad, pueden señalarse las restricciones a las voladuras en determinadas épocas por nidificación de aves, las restricciones por otros motivos faunísticos, el respeto de los caudales de estiaje en ríos, las restricciones a las reposiciones por mantenimiento de servicio, prospecciones y excavaciones arqueológicas o paleontológicas, etc.

Estas limitaciones no podrán ser causa de reclamación por parte del Contratista ni de indemnización alguna a su favor.

Artículo 1011.- Trabajos por turnos.

Salvo circunstancias de emergencia, de establecerse trabajo por turnos, la duración de la jornada laboral para cada uno no excederá de diez (10) horas, con descanso mínimo entre dos turnos de cada trabajador de doce (12) horas y de treinta y seis (36) horas en el fin de semana, variando estos valores si la legislación laboral impone condiciones más ventajosas para el trabajador.

Artículo 1012.- Trabajos nocturnos.

No podrán realizarse trabajos nocturnos sin la autorización expresa del Director de la Obra. En caso de que éste los autorice, el Contratista deberá presentar un Plan de Trabajos en donde se definan los niveles de iluminación en todos los lugares, que deberá ser aprobado por el Director de la Obra.

Artículo 1013.- Régimen de penalizaciones

Las penalizaciones a que hubiere lugar por defectos de calidad que no invaliden la unidad de obra, por escalones, por publicidad, por sanciones relacionadas con la señalización o la seguridad, o por cualquier otra causa, se harán efectivas por deducción del importe que alcancen del montante de la relación valorada en términos de ejecución material, antes de la aplicación de los coeficientes de gastos generales, beneficio industrial, I.V.A. y adjudicación.

Artículo 1014.- Errores mecanográficos o de redacción

En el supuesto de existir errores mecanográficos, u ortográficos o de redacción, se atenderá al sentido lógico de las frases, y en última instancia la interpretación correrá a cargo de la Dirección de la Obra.
Artículo 1015.- Contradicciones, omisiones o errores

En caso de contradicción entre los Planos y el Pliego de Condiciones prevalece lo prescrito en este último.

Lo mencionado en el Pliego y omitido en los Planos, o viceversa, habrá de ser ejecutado como si estuviera mencionado en ambos documentos, siempre que a juicio del Ingeniero Director quede suficientemente definida la unidad de obra correspondiente y ésta tenga precio en el contrato.

Las omisiones en Planos y Pliego o las descripciones erróneas de los detalles de las obras que sean indispensables para llevar a cabo el espíritu o intención expuesto en los Planos y Pliego, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sólo no eximen al Contratista de la obligación de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, sino, por el contrario, deberán ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente especificados en los Planos y Pliegos de

Prescripciones Técnicas.

En caso de contradicción entre especificaciones dentro del Presente Pliego se atenderá siempre a la opción de mayor calidad o resistencia. Así, para cualidades definidas por un mínimo a cumplir, se atenderá a la de mayor valor. Si se trata de cualidades con un valor máximo a no rebasar, se atenderá a la condición de menor valor. En cualquier caso, la interpretación correrá a cargo de la Dirección de Obra.

ARTICULO 1019.- LIMPIEZA Y TERMINACIÓN DE LAS OBRAS. 

1019.1. DEFINICIÓN 

De acuerdo con lo dictado por la Orden Circular 15/2003 de 13 de octubre, se incluye la presente partida alzada.  

En la Instrucción 8.3-IC "Señalización de obras", se fijan los principios a seguir sobre señalización y balizamiento de obras, tanto en vías fuera de poblado como en zona urbana y que afectan a la libre circulación por la red de interés general del estado, de acuerdo con lo establecido en los artículos 9 y 10 de la O.M. de 31 de Agosto de 1.987. 

1019.2. EJECUCIÓN 

Una vez terminada la obra, y antes de su recepción, se procederá a su limpieza general, retirando los materiales sobrantes o desechados, escombros, obras auxiliares, instalaciones, almacenes y edificios que no sean precisos para la conservación durante el plazo de garantía. Esta limpieza se extenderá a las zonas de dominio, servidumbre y afección de la vía, así como a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente, debiendo quedar unos y otros en situación análoga a como se encontraban antes del inicio de la obra o similar a su entorno 
1019.3. MEDICIÓN Y ABONO. 

Se abonará por partida de abono Integro de acuerdo con la cantidad expresada en los cuadros de precios. El abono se realizará en la liquidación de la obra, una vez que en las actas de recepción o definitiva se haya hecho constar que se ha realizado la limpieza y terminación. 

Santiago de Compostela, Octubre del 2013
El Ingeniero Autor del proyecto

Fdo.: José Antonio Niño Taboada
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Nº colegiado 12.431
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