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Es recomendable efectuar ensayos previos. Esto ensayos se realizan en laboratorio antes de comenzar las obras.
Su objeto es establecer la dosificacion que ha de emplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y las

condiciones de ejecucion previstas.

Para llevarlos a cabo basta con fabricar cuatro (4) series de tres (3) probetas por cada dosificacién que se desee
establecer y operar en laboratorio, de acuerdo con los métodos de ensayo UNE 83.301.84, UNE 83.303.84 y
UNE 83.304.84.

De los resultados asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en laboratorio, fcm, el cual debera
superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar que,
con la dispersion que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracteristica real de la obra sobrepase

también a la del proyecto.

A titulo puramente indicativo se incluyen las siguientes férmulas que relacionan una y otra resistencia: férmulas

que, a falta de otros datos pueden utilizarse en los estudios previos como una primera aproximacion.

CONDICIONES PREVISTAS PARA LA EJECUCION DE LA OBRA: VALOR APROXIMADO DE LA
RESISTENCIA MEDIA NECESARIA EN LABORATORIO:

Medias fem = 1,50 fck + 2 N/mm2
Buenas fem = 1,35 fck + 1,5 N/mm2
Muy Buenas fem = 1,20 fck + | N/mm2

En los casos en que el Constructor pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales,
dosificacion y proceso de ejecucion previstos, es posible conseguir un hormigén que posea las condiciones

requeridas y, en particular, las resistencias exigidas, podra prescindir de los citados ensayos previos.

Independientemente de estos ensayos previos realizados en el laboratorio, sera preceptivo en todos los casos
realizar los llamados ensayos caracteristicos, que se realizan sobre probetas ejecutadas y conservadas en obra,
procediendo para ello con arreglo a los métodos de ensayo UNE 83.301.84, UNE 83.303.84 y UNE 83.304.84.
Su objeto es comprobar, antes del comienza del hormigonado, que la resistencia caracteristica del hormigén de

obra no es inferior a la exigida en el Proyecto.

Para llevarlos a cabo se fabricaran cinco (5) masas de cada uno de los tipos de hormigén que haya de emplearse
en la obra, enmoldando un minimo de seis (6) probetas por masa. Como norma general, este proceso se
realizara lo antes posible, en cuando se disponga en el tajo de los elementos y materiales necesarios, no

debiéndose comenzar el hormigonado hasta que se conozcan los resultados de los ensayos.
La resistencia caracteristica deducida del conjunto de los treinta (30) resultados correspondientes a cada
tipo de hormigoén, debera ser igual o superior a la exigida. Si no es asi, pueden presentarse dos casos. Que,
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como es norma general, no se haya iniciado ain el proceso de hormigonado. Entonces se introduciran
las oportunas correcciones y se retrasara el comienza de dicho proceso, hasta que se compruebe,
mediante nuevos ensayos, que la resistencia caracteristica obtenida no es inferior a la exigida. Que,
excepcionalmente, se haya iniciado ya el proceso de hormigonado. Entonces suspendera dicho proceso y se
ejecutard como en el caso anterior. A la parte de obra ejecutada, que se considerara como elemento
en entredicho, se le aplicaran las prescripciones contenidas en la clausula 44 del “Pliego de Clausulas

Administrativas Generales” o, en su defecto, las que estime convenientes la Direccion.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes,

proporcionando un hormigén de aspecto Yy consistencia uniformes.

La dosificacion de los distintos materiales destinados a la fabricacion de hormigdn se hara siempre por peso,
con la unica excepcién de los aridos en los hormigones HM-15 y HM-20, cuya dosificacion se podra hacer por
volumen de conjunto. En dichos hormigones, el cemento se podra dosificar por sacos enteros o medios sacos,
si asi lo autoriza la Direccion. Si el volumen de hormigén a fabricar fuera inferior a quince metros cubicos (15
m3), la Direccion podra permitir la dosificacion por volumen de conjunto, sea cual fuere el tipo de hormigon.

Se utilizaran, por lo menos, tres (3) tamanos de aridos.

En la hormigonera debera colocarse una placa en la que hagan constar la capacidad y la velocidad, en
revoluciones por minuto (r.p.m.) recomendadas por el fabricante, las cuales nunca deberan sobrepasarse.
La hormigonera estara equipada siempre con un dispositivo que permita medir el agua de amasadura con una

exactitud superior al uno por ciento (1%).

Las paletas de la hormigonera deberan estar en contacto con las paredes de la cuba, sin dejar hueco apreciable.
Por ello, si se utilizan hormigoneras cuyas paletas no sean solidarias con la cuba, serd necesario comprobar
periddicamente el estado de esas paletas y proceder a su sustitucion, por el uso, se hayan desgastado

sensiblemente.

Los camiones mezcladores podran ser de tipo cerrado, con tambor giratorio o de tipo abierto, provisto
de paletas. Ambos tipos podran emplearse como mezcladores o agitadores. En cualquier caso, seran capaces
de proporcionar mezclas uniformes y de descargar su contenido sin que produzcan segregaciones, y estaran

equipados con un cuentarrevoluciones.
En el proyecto se emplearan los siguientes hormigones:

- HM-20/P/20 hormigdn para el solado de pavimento de baldosa hidraulica en vado peatonal, para

colocacion de bordillo y relleno de zanjas bajo el pavimento.
- HM-20/B/32 bajo pavimento en acometidas y en fondos de arquetas, pozos e imbornales.
4.1.3 Fabricacién del hormigon
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Los aridos se suministraran fraccionados. Cada fraccion sera homogénea y debera poderse acopiar y manejar
sin peligro de segregacion, si se observan las precauciones que se detallan a continuacion. Cada fraccion del
arido se acopiara separada de las demas, incluso por particiones estancas y resistentes, para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los diez centimetros
(0,10 m.) inferiores de los mismos. Los acopios se constituiran por capas de espesor no superior a un metro y

medio (1,5 m.) y no por monones cénicos.

Excepto para hormigonado en tiempo frio, la temperatura del agua de amasadura no sera superior a cuarenta
grados centigrados (40 °C). Al fijar la cantidad de agua que debe anadirse al amasijo, sera imprescindible tener

en cuenta la que contenga el arido fino, y eventualmente, los demas aridos.

Salvo indicacion en contra de la Direccién, se cargara primero la hormigonera con una parte no superior a la
mitad (1/2) del agua requerido para el amasijo; a continuacion se afadira simultdneamente el arido fino y el
cemento; posteriormente, el arido grueso completandose la dosificacion de agua en un periodo de tiempo que
no debera ser inferior a cinco segundos (5 seg.), ni superior a la tercera parte (1/3) del periodo de batido,
contando a partir de la introduccidon del cemento y los aridos. Cuando se incorpore a la mezcla el agua
calentada, la cantidad de este liquido primeramente vertido en la cuba de la hormigonera, no excedera de la

cuarta parte (1/4) de la dosis total.

Como norma general, los productos de adicion, excepto los colorantes que suelen incorporarse directamente
a los amasijos, se afiadiran a la mezcla disueltos en una parte del agua de amasadura. Cuando la adicion
contenga cloruro cilcico podra anadirse en seco, mezclada con los aridos, pero nunca en contacto con el

cemento. No obstante, siempre sera preferible en forma de disolucion.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente su contenido. No se permitira volver
a amasar, en ningun caso, hormigones que hayan fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de

cemento, arido y agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de treinta minutos (30 min.), se limpiara perfectamente antes
de volver a verter materiales en ella. Asimismo, se limpiara perfectamente la hormigonera antes de comenzar

la fabricacion de hormigén con nuevo tipo de cemento.

La mezcla en central sera obligatoria para los hormigones H-25 o superiores, salvo que su volumen total sea
inferior a quince metros clbicos (15 m3). Tanto el arido fino como el arido grueso y el cemento, se pesaran
automaticamente por separado. Los productos de adicion se anadiran a la mezcla utilizando un dosificador

mecanico, que garantice la distribucion uniforme del producto en el hormigén.

El periodo de batido sera el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de Ila masa, sin
disgregacion. Salvo justificacion especial, en hormigoneras de tres cuartos de metro cubico (0,750 m3) o
capacidad menor, el periodo de batido a la velocidad de régimen, contando a partir del instante en que se

termina de depositar en la cuba la totalidad del cemento y de los aridos, no sera inferior a un minuto (I min.) ni
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superior a tres minutos (3 min.). Si la capacidad de la hormigonera fuese superior a la indicada, se aumentaran
los citados periodos, por cada cuatrocientos litros (0,4 m3) o fraccién de exceso, en quince segundos (15 seg.)

para el limite inferior y en cuarenta y cinco segundos (45 seg.) para el superior.

La velocidad de mezclado de los mezcladores de tambor giratorio sera superior a cuatro revoluciones por
minuto (4 r.p.m.) y la velocidad de funcionamiento de las paletas de las mezcladoras abiertas no serd inferior a

cuatro revoluciones por minuto (4 r.p.m.), ni superior a dieciséis revoluciones por minuto (16 r.p.m.).

La velocidad de agitacion, para ambos tipos de mezclador, no sera inferior a dos revoluciones por minuto (2

r.p.m.) ni mayor de seis revoluciones por minuto (6 r.p.m.).

La capacidad de la mezcladora sera fijada por el fabricante del equipo; y el volumen de la mezcla en ningiin caso
sera superior al sesenta por ciento (60%) de dicha capacidad, si se utiliza como mezclador, ni superior al

ochenta por ciento (80%) de la misma capacidad, si se usa como elemento de transporte con agitacion.

Las operaciones de mezclado en los mezcladores sobre camién, comenzaran dentro de los treinta minutos (30

min.) que sigan a la incorporacion del cemento a los aridos.

Cuando el hormigén se fabrique en un mezclador sobre camién, a su capacidad normal, el nimero de
revoluciones del tambor o las paletas, a la velocidad de mezclado, no sera inferior a cincuenta (50) ni superior a

cien (100), contadas a partir del momento en que todos los materiales se han introducido en el mezclador-.
Todas las revoluciones que sobrepasen las cien (100) se aplicaran a la velocidad de agitacion.

La descarga del hormigén en obra debera hacerse dentro de la hora y media (1,5 h.) que siga a la carga del
mezclador. Este periodo de tiempo debera reducirse si la temperatura ambiente es elevada o existen
circunstancias que contribuyan a un fraguado rapido del hormigén. Por el contrario, la Direccién de obra podra
autorizar su ampliacion si se emplean productos retardadores de fraguado, en la cuantia que estime
conveniente la vista de los productos empleados. La entrega del hormigdn debera regularse de manera que
su puesta en obra se efectie de una manera continua y, por lo tanto, los intervalos de entrega del amasijo
destinados a obras iniciadas, no deberan ser tan amplios como para permitir un fraguado del hormigon

colocado y en ningln caso excederan de los treinta minutos (30 min.).

La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la senalada para la mezcla en central, salvo en

la dosificacion, que podra no ser automatica.

Cuando el volumen de hormigén a fabricar sea inferior a quince metros clbicos (15 m3) o se trate de

hormigones inferiores al H-20, se podra permitir la dosificacion de los aridos por su volumen de conjunto.

En tales casos la Direccién transformara las cantidades correspondientes de la férmula de trabajo a unidades

volumétricas; y comprobara que existen los elementos de dosificacion precisos para conseguir una mezcla de

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES . 4
' Pagina 30



PROYECTO DE EJECUCION DE COLECTOR DE

SANEAMIENTO EN LA CALLE MESONES,
EN VILLAREJO DE SALVANES

INGENIEROS CONSULTORES S.L.

calidad deseada. Los recipientes que se usen para dosificar seran de altura mayor del doble del lado y sus

enrases corresponderan exactamente a los pesos de cada tipo de arido que han de verterse en cada amasijo.

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible, empleando métodos que
impidan toda segregacion, exudacion, evaporacién de agua o intrusion de cuerpos extranos en la masa. No
deberd ser transportado un mismo amasijo en camiones o compartimento diferente. No se mezclaran masas
frescas de distintos tipos de cemento. Al cargar el hormigdn en los elementos de transporte no deben formarse

montones conicos de altura tal que favorezcan la segregacion.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excedera de un metro y
medio (1,5 m.) procurandose que la descarga del hormigon en la obra se realice lo mas cerca posible del lugar

de su ubicacion definitiva, para reducir el minimo las posteriores manipulaciones.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a obra podra

realizarse empleando camiones provistos de agitadores o camiones sin elementos de agitacion.

En el primer caso se utilizaran camiones mezcladores cuya velocidad de agitacion estara comprendida entre dos
revoluciones por minuto (2 r.p.m.) y seis revoluciones por minuto (6 r.p.m.); su capacidad de transporte no
sera superior al ochenta por ciento (80%) de la total fijada por el fabricante del equipo. El periodo de tiempo
comprendido entre la carga del mezclador y la descarga del hormigdn en obra no sera superior a una hora y
media (1,5 h.) y durante todo el periodo de transporte y descarga debera funcionar constantemente el sistema

de agitacion.

Si se emplean camiones que no vayan provistos de agitadores, este periodo de tiempo debera reducirse a

treinta minutos (30 min.) y debera comprobarse que no se producen segregaciones inadmisibles.

Cuando se utilicen centrales para dosificar en seco los amasijos y éstos hayan de ser después transportados
hasta la hormigonera, se pondra especial cuidado para evitar que durante el recorrido, puedan producirse
pérdidas de cemento. Para ello, cuando los aridos y el cemento vayan juntos en un mismo compartimento, al
llenar éste se vertera primero una parte del arido, luego el cemento y finalmente, el resto del arido. Si el

cemento se transporta aislado debera cubrirse adecuadamente.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidara especialmente de que no se produzca desecacion de
los amasijos durante el transporte. A tal fin, si éste dura mas de treinta minutos (30 min.) se adoptaran las
medidas oportunas, tales como cubrir los camiones, o amasar con agua enfriada, para conseguir una

consistencia adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua.

4.2 ACEROS

4.2.1 .Barras corrugadas para armaduras
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Barras corrugadas son las que presentan en su superficie resaltos o estrias (corrugas) que, por sus
caracteristicas, mejoran su adherencia con el hormigén, cumpliendo las condiciones senaladas en la Instruccion

de Hormigén Estructural EHE.

Los diametros nominales de las barras corrugadas se ajustaran a la serie siguiente:

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

, de los cuales en el proyecto se contemplan los de 6,8,10, y 12 mm. Las barras no presentaran defectos

superficiales, grietas ni sopladuras. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 % de la seccién nominal.

Toda partida que se suministre ira acompanada de documentos de origen, en que deben figurar:

- Designacion del material.

- Caracteristicas del mismo.

- Certificado de garantia del Fabricante de que las armaduras cumplen las especificaciones de la

Instruccién de Hormigon Estructural EHE.

Se solicitara que en el pedido se acompane también copia del certificado de ensayos realizados por el fabricante

correspondiente a la partida servida.

Las barras corrugadas cumpliran las caracteristicas mecanicas minimas, garantizadas por el fabricante, de

acuerdo con las prescripciones de la siguiente tabla:

CARACTERISTICAS MECANICAS GARANTIZADAS DE LAS BARRAS CORRUGADAS

CARGA ALARGAMIENTO RELACION

CARGA UNITARIA DE ROTURA EN

2 CLASE DE | UNITARIA DE . fy/fsEN
DESIGNACION ™~ °0 0 ROTURA f« PEROTURA % SOBRE BASE ENSAYO
N/mm2 (1) fs N/mm?2 ’ DE5
) DIAMETROS (2)
B400S Soldable 400 440 14 1,05
B500S Soldable 500 550 12 1,05

La ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple a 180° y de doblado-desdoblado a 90°

(apartados 9.2 y 9.3 de la UNE 36.088/1/81), sobre los mandriles que corresponda segln la siguiente tabla.

DIAMETRO DE LOS MANDRILES

DOBLADO - DESDOBLAD
DESIGNACION
a=90°; p=20°
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12<d< 16 16 <d<25
B 400 S 5d 6d 8d 10d
B 500 S 6d 6d 10d I2d

Llevar grabadas las marcas de identificacion establecidas en el apartado 12 de la UNE 36.068.94, relativas al tipo
de acero (geometria del corrugado), pais de origen (el indicativo correspondiente a Espana es el n® 7) y marca

del fabricante.

El fabricante dispondra de la homologacién de adherencia, mediante ensayos realizados en laboratorio oficial,
que garantice los valores minimos de la tension media de adherencia (tm) y tension de rotura de adherencia
(tv) especificados en el apartado 31.2 de la Instruccion de Hormigon Estructural EHE. El certificado de

homologacién incluira los valores admisibles de los parametros que definen la Geometria del Corrugado (UNE

36.088.81).

- Altura minima de corrugas.

- Separacion maxima de corrugas.

Paso de hélice (si procede).
- Inclinacién de corrugas.
- Perimetro sin corrugas.

El fabricante indicara si el acero es apto para el soldeo y las condiciones y procedimientos en que éste debe

realizarse.

De acuerdo con el articulo 90 de la Instruccion de Hormigén Estructural EHE, en lo aplicable a barras

corrugadas, tratadas como tales en el Proyecto, se establecen los siguientes Niveles de Control de Calidad:
- Control a Nivel Reducido.
- Control a Nivel Normal.

En todos los casos debera acompanarse cada partida del Certificado de Garantia del fabricante anteriormente

definido.

El control planteado debe realizarse previamente al hormigonado, en aquellos casos en que el acero no esté
certificado, (Articulo 31 6 32, en su caso) de tal forma que todas las partidas que se coloquen en obra deben

estar previamente clasificadas.
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Control a nivel reducido

Este nivel de control, que sélo sera aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los que
el consumo de acero es muy reducido o cuando existan dificultades para realizar ensayos completos sobre el
material. Se utilizara como resistencia de calculo el valor: 0,75 fyk/fys. El control consiste en comprobar, sobre

cada diametro:

- Su secciéon equivalente, que ha de cumplir lo especificado en el Articulo 31.1 de la Instruccién de

Hormigén Estructural EHE, realizandose dos verificaciones por partida.

- La no formacién de grietas o fisuras en los ganchos de anclaje.

Control a nivel normal

El control consiste en tomar dos probetas por cada diametro y partida de 20 Tn o fraccién para sobre ellas en
productos no certificados y dos probetas por cada diametro y partida de 40 Tn o fraccién para sobre

ellas en productos certificado:

Verificar que la seccion equivalente cumple lo especificado en el presente Pliego.

- Verificar que las caracteristicas geométricas de sus resaltos estan comprendidas entre los limites
admisibles establecidos en el certificado especifico de adherencia segin 31.2 de la Instruccion de

Hormigén Estructural EHE.

- Realizar, después de enderezado, el ensayo de doblado-desdoblado segiin el apartado 31.2 y 31.3

de la Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

- Determinar, al menos en dos ocasiones durante la realizacion de la obra, el limite elastico, carga de

rotura y alargamiento en rotura como minimo en una probeta de cada diametro empleado.

- En el caso de existir empalmes por soldadura verificar, de acuerdo con lo especificado en el apartado

90.4 de la Instruccion de Hormigon Estructural EHE, la aptitud para el soldeo en obra.
- Condiciones de aceptacion o rechazo.

- De acuerdo con el Nivel de Control adoptado, la Direccion de la Obra se ajustara a los siguientes

criterios de aceptacion o rechazo:
e Comprobacion de la seccion equivalente. Se efectuara igual que en el caso de barras lisas.

e  Caracteristicas geométricas de los resaltos de las barras corrugadas. El incumplimiento de los
limites admisibles establecidos en el certificado de homologacion, sera condicion suficiente para

que se rechace la partida correspondiente.
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e Ensayos de doblado-desdoblado. Si los resultados obtenidos en las dos probetas ensayadas son
satisfactorios, la partida quedara aceptada. Si se fallase uno de los resultados se someteran a
ensayo cuatro nuevas probetas. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligara a
rechazar la partida correspondiente. Finalmente, si los resultados obtenidos en las dos probetas

inicialmente ensayadas no son satisfactorios, la partida sera rechazada.

e Ensayos de traccion para determinar el limite elastico, la carga de rotura y el alargamiento de
rotura: Mientras los resultados de los ensayos sean satisfactorios se aceptaran las barras de
diametro correspondiente. Si se registra algin fallo, todas las barras de ese mismo didmetro
existentes en obra y las que posteriormente se reciban, seran clasificadas en lotes
correspondientes a las diferentes partidas suministradas sin que cada lote exceda de las 20
toneladas. Cada lote sera controlado mediante ensayos sobre dos probetas. Si los resultados de ambos
ensayos son satisfactorios, el lote sera aceptado. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, el lote
sera rechazado y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio se efectuara un nuevo ensayo
completo de todas las caracteristicas mecanicas que deben de comprobarse, sobre |6 probetas. El
resultado se considerara satisfactorio si la media aritmética de los dos resultados mas bajos
obtenidos supera el valor garantizado y todos los resultados superan el 95 por 100 de dicho valor. En

caso contrario sera rechazado.

e Ensayo de soldeo. En caso de registrarse algin fallo en el control de soldeo de obra, se
interrumpiran las operaciones de soldadura y se procedera a una revision completa de todo el

proceso.

4.3 OBRAS DE HORMIGON EN MASA O ARMADO

Se definen como obras de hormigdn en masa o armado, aquellas en las cuales se utiliza como material
fundamental el hormigoén, reforzado en su caso con armaduras de acero que colaboran con el hormigén

para resistir los esfuerzos.

4.3.1 Ejecucion

La dosificacion de los diferentes materiales destinados a la fabricacién del hormigén se hara siempre por peso;
con la unica excepcion de los aridos en los hormigones HM-15; cuya dosificacion se podra hacer por volumen
aparente con medidas de doble altura que lado. En dichos hormigones el cemento se podra dosificar por sacos
enteros, o medios sacos, si lo autoriza la Direccion. Si el volumen de hormigén a fabricar fuera inferior a
quince metros cubicos (15 m3), la Direccion podra permitir la dosificacion por volumen aparente, sea cual

fuere el tipo de hormigon.

La puesta en obra del hormigdn no deberi iniciarse hasta que se haya estudiado y aprobado su correspondiente
formula de trabajo; la cual sera fijada por la Direccién, ajustandose al presente Pliego de Prescripciones

Técnicas Particulares, y a la vista de las circunstancias que concurran en la obra. Dicha férmula sefalara:
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- La granulometria de los aridos combinados, incluido el cemento, por los cedazos y tamices UNE 25,

100, 80, 40, 25, 20, 12,5, 10, 5, 2,5, 1,25, 0,63, 0,32,0,16 y 0,080.

- lLas dosificaciones de cemento, agua libre y eventualmente adiciones, por metro cubico (m3) de

hormigon fresco.

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

El tipo, clase o categoria del cemento.

El tipo, absorcion o tamafo maximo del arido grueso.

El modulo de finura del arido fino en mas de dos décimas (0,2).

- La naturaleza o proporcién de adiciones.
- El método de puesta en obra.

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que se estimen oportunos, respetando siempre las dos

limitaciones siguientes:

- La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigéon sera de 150 kg. en el caso de
hormigones en masa, de 200 kg., en el caso de hormigones ligeramente armados y de 250 kg. en

el caso de hormigones armados.

- La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigon sera de 400 Kg. En casos
excepcionales, previa justificacion experimental y autorizacion expresa de la Direccion de las obras se

podra superar dicho limite.

Para establecer la dosificacion (o dosificaciones, si son varios los tipos de hormigon exigidos) el Contratista
debera recurrir en general a ensayos previos en laboratorio, con objeto de conseguir que el hormigén

resultante satisfaga las condiciones exigidas.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los materiales
dosificacion y proceso de ejecucion previstos es posible conseguir un hormigén que posea las condiciones

anteriores mencionadas y, en particular, la resistencia exigida, podra prescindir de los citados ensayos previos.

La docilidad del hormigdn sera la necesaria para que, con los métodos previstos de puesta en obra y
compactacion, el hormigon rodee las armaduras sin solucién de continuidad y rellene completamente los
encofrados sin que se produzcan coqueras. La docilidad del hormigén se valorara determinando su consistencia;

lo que se llevara a cabo por el procedimiento descrito en el método de ensayo UNE 83.313/87.
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Las distintas consistencias y los valores limites de los asientos correspondientes en el cono de Abrams seran los

siguientes:

Se podran admitir las tolerancias que a continuacion se indican:

COMNSISTENCIA

ASIENTO EN CM.

Seca D-2
Plastica 35
Blanda B-9

Fluida 10-15

TIFO DE COMNSISTEMCIA

TOLERAMCIA EN CM.

Seca ]
Plastica +1
Blanda +1
Fluida +2

Como norma general, y salvo justificacion especial, no se utilizaran hormigones de consistencia fluida,
recomendandose los de consistencia plastica compactados por vibrado. En elementos con funcién resistente se
prohibe la utilizacion de hormigones de consistencia liquida. Se exceptua de lo anterior el caso de hormigones
fluidificados por medio de un superplastificante. La produccion y puesta en obra de estos hormigones deberan

realizarse segun sus reglas especificas.

4.3.2 Fabricacién

Los aridos se suministraran fraccionados. El nimero de fracciones debera ser tal que sea posible, con el
método de fabricacién que se utilice, cumplir las exigencias granulométricas del arido combinado. Cada
fraccion del arido se acoplara separada de las demas, incluso por particiones estancas y resistentes para evitar
intercontaminaciones. Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los quince
centimetros (15 cm.) inferiores de los mismos. Los acopios se constituiran por capas de espesor no superior a
un metro y medio (1,5 m.), y no por montones conicos. Las cargas de material se colocaran adyacentes,

tomando las medidas oportunas para evitar su segregacion.

La instalacion de hormigonado sera capaz de realizar una mezcla regular e intima de los componentes,

proporcionando un hormigédn de aspecto y consistencia uniforme, dentro de las tolerancias establecidas.

En la hormigonera debera colocarse un placa, en la que se hagan constar la capacidad y la velocidad, en
revoluciones por minuto, recomendadas por el fabricante; las cuales nunca deberan sobrepasarse. La
hormigonera estara equipada siempre con un dispositivo que permita medir el agua de amasadura con una

exactitud superior al uno por ciento (1%).

Las paletas de la hormigonera deberan estar en contacto con las paredes de la cuba, sin dejar huelgo apreciable.
Por ello, si se utilizan hormigoneras cuyas paletas no sean solidarlas con la cuba, sera necesario comprobar
periddicamente el estado de esas paletas; y proceder a su sustitucion cuando, por el uso, se hayan desgastado

sensiblemente.
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Los dispositivos para la dosificaciéon por peso de los diferentes materiales deberan ser automaticos, con una
exactitud superior al uno por ciento (1%) para el cemento; y al dos por ciento (2%) para los aridos; y se

contrastaran, por lo menos, una vez cada treinta (30 dias).

Podran ser de tipo cerrado con tambor giratorio; o de tipo abierto, provistos de paletas. Ambos tipos podran
emplearse como mezcladores y/o agitadores. En cualquier caso, seran capaces de proporcionar mezclas
uniformes, de descargar su contenido sin que se produzcan segregaciones, y estaran equipados con un
cuentarrevoluciones. Previa autorizacion de la Direccion, se podran emplear cubas basculantes sin elementos

agitadores.

Excepto para hormigonado en tiempo frio, la temperatura del agua de amasadura no sera superior a cuarenta
grados centigrados (40 °C). Al fijar la cantidad de agua que debe anadirse al amasijo, sera imprescindible tener

en cuenta la que contenga el arido fino y, eventualmente, los demas aridos.

Salvo indicacion en contra de la Direccidn, se cargara primero la hormigonera con una parte no superior
a la mitad (1/2) del agua requerida para el amasijo; a continuacién, se afadiran simultaneamente el arido fino y el
cemento; posteriormente, el arido grueso, completandose la dosificacion de agua en un periodo de tiempo que
no debera ser inferior a cinco segundos (5 s.), ni superior a la tercera parte (1/3) del periodo de amasado,
contando a partir de la introduccion del cemento y los aridos. Cuando se incorpore a la mezcla agua calentada,
la cantidad de este liquido primeramente vertido en la cuba de la hormigonera no excedera de la cuarta parte

(1/4) de la dosis total.

Como norma general, los productos de adicion, excepto los colorantes que suelen incorporarse directamente
a los amasijos, se afadiran a la mezcla disueltos en una parte del agua de amasadura. Cuando la adicion
contenga cloruro cdlcico, podra anadirse en seco mezclada con los aridos, pero nunca en contacto con el

cemento; no obstante, siempre sera preferible agregarla en forma de disolucion.

Antes de volver a cargar de nuevo la hormigonera se vaciara totalmente su contenido. No se permitira volver
a amasar, en ningun caso, hormigones que hayan fraguado parcialmente, aunque se ailadan nuevas cantidades de

cemento, aridos y agua.

Cuando la hormigonera haya estado parada mas de treinta minutos (30 min.), se limpiara perfectamente antes
de volver a verter materiales en ella. Asimismo, se limpiara perfectamente la hormigonera antes de comenzar
la fabricacion de hormigdén con un nuevo tipo de cemento. La mezcla en central sera obligatoria para los
hormigones H-25 o superiores. Tanto el arido fino como el arido grueso y el cemento se pesaran

automaticamente por separado.

Los productos de adicion se afadiran a la mezcla utilizando un dosificador mecanico que garantice la

distribucién uniforme del producto en el hormigoén.
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El periodo de amasado sera el necesario para lograr una mezcla intima y homogénea de la masa. Su duracién

minima, se establecera mediante las pruebas pertinentes y debera ser aprobado por la Direccién.

La velocidad de mezclado de los mezcladores de tambor giratorio sera superior a cuatro revoluciones por
minuto (4 r.p.m.), y la velocidad de funcionamiento de las paletas de los mezcladores abiertos no sera inferior a
cuatro revoluciones por minuto (4 r.p.m.), ni superior a dieciséis revoluciones por minuto (16 r.p.m.). La
velocidad de agitacion para ambos tipos de mezclador, no sera inferior a seis revoluciones por minuto (6

r.p.m.).

La capacidad del mezclador sera fijada por el fabricante del equipo; y el volumen de la mezcla en ningln caso
sera superior al sesenta por ciento (60%) de dicha capacidad, si se utiliza como mezclador, ni superior al

ochenta por ciento (80%) de la misma capacidad, si se usa como elemento de transporte con agitacion.

Las operaciones de mezclado en los mezcladores sobre camion comenzaran dentro de los treinta minutos (30

min.) que sigan a la incorporacién del cemento a los aridos.

La descarga del hormigén en obra debera hacerse dentro de la hora y media (1,5 h.) que siga a la carga del
mezclador. Este periodo de tiempo debera reducirse si la temperatura ambiente es elevada, o existen
circunstancias que contribuyen a un fraguado rapido del hormigéon. Por el contrario, la Direccion podra
autorizar su ampliacion si se emplean productos retardadores de fraguado, en la cuantia que estimen
conveniente a la vista de los productos empleados. La entrega del hormigon debera regularse de manera que su
puesta en obra se efectle de una manera continua y, por tanto, los intervalos de entrega de amasijos destinados
a obras iniciadas no deberan ser tan amplios como para permitir un fraguado del hormigén colocado. En ningiin

caso excederan de los treinta minutos (30 min.).

La ejecucion de la mezcla en obra se hara de la misma forma que la senalada para la mezcla en central, salvo en
la dosificacion, que podra no ser automatica. En tales casos, la Direccion transformara las cantidades
correspondientes de la formula de trabajo a unidades volumétricas; y comprobara que existen los elementos de
dosificacion precisos para conseguir una mezcla de la calidad deseada. Los recipientes que se usen para dosificar
seran de altura mayor del doble de lado; y sus enrases corresponderan exactamente a los pesos de cada tipo de

arido que han de verterse en cada amasijo.

4.3.3 Cimbras, encofrados y moldes

Las cimbras, encofrados y moldes, asi como las uniones de sus distintos, poseeran una resistencia y rigidez
suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de cualquier naturaleza que
puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, bajo las

presiones del hormigén fresco o los efectos del método de compactacion utilizado.

Los encofrados y moldes seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el

modo de compactacion previsto. Los encofrados y moldes de madera se humedeceran para evitar que absorban
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el agua contenida en el hormigon. Por otra parte, se dispondran las tablas de manera que se permita su libre

entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales.

Las superficies interiores de los encofrados y moldes apareceran limpias en el momento del hormigonado. Para
facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan disponerse aberturas provisionales en la parte

inferior de los encofrados correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos de las piezas, se

adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados y moldes no impidan la libre retraccion del hormigon.

Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado o desmoldeo de las piezas, dichos productos no deben
dejar rastros en los paramentos de hormigén, al deslizar por las superficies verticales o inclinadas de los moldes
o encofrados. Por otra parte, no deberan impedir la ulterior aplicacion de revestimientos ni la posible
construccion de juntas de hormigonado, especialmente cuando se trate de elementos que, posteriormente,
vayan a unirse entre si, para trabajar solidariamente. Como consecuencia, el empleo de estos productos debera

ser expresamente autorizado, en caso, por la Direccién de las obras.

Como norma general, se recomienda utilizar para estos fines barnices antiadherentes compuestos de siliconas,
o preparados a base de aceites solubles en agua o grasa diluida, evitando el uso de gasoil, grasa corriente o cualquier

otro producto analogo.
4.3.4 Doblado de las armaduras

Las armaduras se doblaran ajustandose a los planos e instrucciones del proyecto. En general, esta operacion se
realizara en frio y velocidad constante, por medios mecanicos, y con la ayuda de mandriles, de modo que la
curvatura sea constante en toda la zona. El doblado de las barras, salvo indicacion en contrario del proyecto, se
realizara con diametros interiores "d" que cumplan las condiciones establecidas en el articulo 31.2 de la

Instruccion de Hormigoén Estructural EHE.

No se admitira el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro, salvo cuando esta operacion pueda

realizarse sin dano, inmediato o futuro, para la barra correspondiente.

4.3.5 Colocacion de las armaduras

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de 6xido no adherente, pintura, grasa o cualquier otra sustancia
perjudicial. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones del proyecto, sujetas entre si y al encofrado, de
manera que no puedan experimentar movimientos durante el vertido y compactacion del hormigon, y permitan

a éste envolverlas sin dejar coqueras.
En vigas y elementos analogos, las barras que se doblen deberan ir convenientemente envueltas por cercos o

estribos en la zona del codo. Esta disposicion es siempre recomendable, cualquiera que sea el elemento de que
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se trate. En estas zonas, cuando se doblen simultineamente muchas barras, resulta aconsejable aumentar el

diametro de los estribos o disminuir su separacion.

Los cercos o estribos se sujetaran a las barras principales mediante simple atado u otro procedimiento idéneo,

prohibiéndose expresamente la fijacion mediante puntos de soldadura.

Cuando exista peligro de que se puedan confundir unas barras con otras, se prohibe el empleo simultaneo de
aceros de caracteristicas mecanicas diferentes. Se podran utilizar, no obstante, en un mismo elemento dos tipos

diferentes de acero, uno para la armadura principal y otro para los estribos.

En la ejecucion de las obras se cumpliran en todo caso las prescripciones de los articulos "Anclaje de las

armaduras”, "Empalme de las armaduras”,

"Distancias entre Barras de armaduras principales" y "Distancias a los paramentos" de la Instruccién de

Hormigén Estructural EHE.

Antes de hormigonar, y sin excepcion, la Direccion de Obra debera dar su visto bueno a las armaduras

colocadas.

4.3.6 Transporte de hormigon

El transporte desde la hormigonera se realizara tan rapidamente como sea posible, empleando métodos que

impidan toda segregacion, exudacion, evaporacion de agua o intrusion de cuerpos extrafios en la masa.

No debera ser transportado un mismo masijo en camiones o compartimentos diferentes. No se mezclaran
masas frescas fabricadas con distintos tipos de cemento. Al cargar los elementos de transporte no deben

formarse con las masas montones cénicos de altura tal, que favorezca la segregacion.

La maxima caida libre vertical de las masas, en cualquier punto de su recorrido, no excedera de un metro y
medio (.5 m.); procurandose que la descarga del hormigén en la obra se realice lo mas cerca posible del lugar

de su ubicacion definitiva, para reducir al minimo las posteriores manipulaciones.

Cuando la fabricacion de la mezcla se haya realizado en una instalacion central, su transporte a obra podra
hacerse empleando camiones provistos de agitadores, o camiones sin elementos de agitacién que cumplan con

la vigente Instruccion para la Fabricacién y Suministro de Hormigén Preparado.

En el caso de hormigonado en tiempo caluroso, se cuidara especialmente de que no se produzca desecacion de
los amasijos durante el transporte. A tal fin, si éste dura mas de treinta minutos (30 min.), se adoptaran
las medidas oportunas, tales como cubrir los camiones o amasar con agua enfriada, para conseguir una
consistencia adecuada en obra sin necesidad de aumentar la cantidad de agua, o si se aumenta ésta, controlar

que las caracteristicas del hormigdn en el momento del vertido sean las requeridas.
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4.3.7 Vertido del hormigon

En el caso de utilizacion de alguno de los medios que se resenan a continuacion, éstos deberan cumplir las

condiciones siguientes:

- Cintas transportadoras. En el caso de vertido directo se regulara su velocidad y se colocaran los

planos y contraplanos de retenida que resulten necesarios para evitar la segregacion del hormigon.

- Trompas de elefante. Su didmetros serd por lo menos de veinticinco centimetros (25 cm.), y los
medios para sustentacion tales que permitan un libre movimiento del extremo de descarga sobre la
parte superior del hormigoén, y faciliten que se pueda bajar rapidamente cuando sea necesario

retardar o cortar su descarga.
- Cangilones de fondo movible. Su capacidad serd, por lo menos, de un tercio de metro cubico (1/3 m3).

Al verter el hormigén, se removera enérgica y eficazmente, para que las armaduras queden perfectamente
envueltas; cuidando especialmente los sitios en que se reuna gran cantidad de ellas, y procurando que se

mantengan los recubrimientos y separaciones de las armaduras.
En losas, el extendido del hormigén se ejecutara de modo que el avance se realice con todo su espesor.

En forjados, el hormigonado se hara avanzando desde los extremos; llenandolas en toda su altura; y procurando
que el frente vaya recogido, para que no se produzcan segregaciones y la lechada escurra a lo largo del

encofrado.

En alzados el hormigonado se efectuara de modo que su velocidad no sea superior a dos metros de altura por
hora (2 m/h) y removiendo enérgicamente la masa, para que no quede aire aprisionado, y vaya asentado de
modo uniforme Cuando los pilares y elementos horizontales apoyados en ellos se ejecuten de un modo
continuo, se dejaran transcurrir por lo menos dos horas (2 h.) antes de proceder a construir los indicados

elementos horizontales; a fin de que el hormigén de los pilares haya asentado definitivamente.

En el hormigonado de bovedas por capas sucesivas o dovelas, deberan adoptarse precauciones especiales, con

el fin de evitar esfuerzos secundarlos.

En el hormigon ciclépeo se cuidara que el hormigén envuelva los mampuestos quedando entre ellos

separaciones superiores a tres (3) veces el tamafio maximo de arido empleado, sin contar mampuestos.

4.3.8 Hormigonado en tiempo frio

En general se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas

siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados.
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En los casos en que, por absoluta necesidad, se hormigone en tiempo de heladas, se adoptaran las medidas
necesarias para garantizar que, durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigdn, no habran de
producirse deterioros locales en los elementos correspondientes, ni mermas permanentes apreciables de las

caracteristicas resistentes del material.

Si no es posible garantizar que, con las medidas adoptadas, se ha conseguido evitar dicha perdida de resistencia,
se realizaran los ensayos de informacion necesarios para conocer la resistencia realmente alcanzada,

adoptandose, en su caso, las medidas oportunas.

La temperatura de la masa de hormigoén, en el momento de verterla en el molde o encofrado, no sera inferior a
+ 5 °C. Se prohibe verter el hormigén sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea inferior

a0°C.

El empleo de aditivos anticongelantes requerira una autorizacion expresa, en cada caso, de la Direccion de las
obras. Nunca podran utilizarse productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que contienen

ion cloro.

Cuando el hormigonado se realice en ambiente frio, con riesgo de heladas, podran utilizarse para el amasado
sin necesidad de adoptar precaucion especial alguna, agua calentada hasta una temperatura de 40 °C e

incluso calentar previamente los aridos.

Cuando excepcionalmente se utilice agua o aridos calentados a temperatura superior a las antes
citadas, se cuidarda de que el cemento, durante al amasado, no entre en contacto con ella mientras su

temperatura sea superior a 40°C.

4.3.9 Hormigonado en tiempo caluroso

Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso, se adoptaran las medidas oportunas para evitar la
evaporacion del agua de amasado, en particular durante el transporte del hormigdn, y para reducir la

temperatura de la masa.

Los materiales almacenados con los cuales vaya a fabricarse el hormigon y los encofrados o moldes
destinados a recibirlo deberan estar protegidos del soleamiento. Una vez efectuada la colocacién del hormigén
se protegera éste del sol y especialmente del viento, para evitar que se deseque. Si la temperatura ambiente es
superior a 40 °C se suspendera el hormigonado, salvo que previa autorizacion expresa de la Direccion de las

obras se adopten medidas especiales, tales como enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los aridos, etc.

4.3.10 Hormigonado en tiempo lluvioso

Si se prevé la posibilidad de lluvia, el Contratista dispondra toldos y otros medios que protejan el hormigén

fresco. En otros casos, el hormigonado se suspendera, como norma general, en caso de lluvia: adoptandose las
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medidas necesarias para impedir la entrada del agua a las masas de hormigon fresco. Eventualmente, la

continuacion de los trabajos, en la forma que se proponga, debera ser aprobada por la Direccion.

4.3.1 I Juntas de hormigonado

Las juntas de hormigonado que deberan, en general, estar previstas en el proyecto, se situaran en direccion lo
mas normal posible a la de las tensiones de compresion y alli donde su efecto sea menos perjudicial, alejandolas,
con dicho fin, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Se les dara la forma
apropiada mediante tableros y otros elementos que permitan una compactacion que asegure una union lo mas

intima posible entre el antiguo y el nuevo hormigoén.

Cuando haya necesidad de disponer juntas de hormigonado no previstas en el proyecto, se dispondran en los

lugares que la Direccion de las obras apruebe, y preferentemente sobre los puntales de la cimbra.

Si el plano de una junta resulta mal orientado, se destruira la parte de hormigén que sea necesario eliminar
para dar a la superficie la direccion apropiada. Antes de reanudar el hormigonado, se limpiara la junta de toda
suciedad o arido que haya quedado suelto, y se retirara la carga superficial de mortero, dejando los aridos al
descubierto; para ello se aconseja utilizar chorro de arena o cepillo de alambre, segiin que el hormigon se
encuentre mas o menos endurecido, pudiendo emplearse también, en este Ultimo caso, un chorro de agua y

aire. Expresamente se prohibe el empleo de productos corrosivos en la limpieza de juntas.

En general, y con caracter obligatorio, siempre que se trate de juntas de hormigonado no previstas en el
proyecto, no se reanudara el hormigonado sin previo examen de la junta y aprobacion, si procede, por la

Direccion de las obras.

Se prohibe hormigonar directamente sobre o contra superficies de hormigén que hayan sufrido los efectos de

las heladas. En este caso deberan eliminarse previamente las partes danadas por el hielo.

Si la junta se establece entre hormigones fabricados con distinto tipo de cemento, al hacer el cambio de éste se
limpiaran cuidadosamente los utensilios de trabajo. En ningln caso se pondran en contacto hormigones
fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles entre si. Se aconseja no recubrir las

superficies de las juntas con lechada de cemento.

4.3.12 Curado del hormigén

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, debera asegurarse el mantenimiento de
la humedad del mismo, adoptando para ello las medidas adecuadas. Tales medidas se prolongaran durante el
plazo necesario en funciéon del tipo y clase de cemento, de la temperatura y grado de humedad del ambiente,

etc.

El curado podra realizarse manteniendo humedas las superficies de los elementos de hormigon, mediante riego

directo que no produzca deslavado o a través de un material adecuado que no contenga sustancias nocivas para
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el hormigén y sea capaz de retener la humedad. El agua empleada en estas operaciones debera poseer las

cualidades exigidas en este Pliego.

El curado por aportaciéon de humedad podra sustituirse por la proteccion de las superficies mediante
recubrimientos plasticos u otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente en el caso
de masas secas, ofrezcan las garantias que se estimen necesarias para lograr, durante el primer periodo de

endurecimiento, la retencion de la humedad inicial de la masa.

Si el curado se realiza empleando técnicas especiales (curado al vapor por ejemplo) se procedera con arreglo a
las normas de buena practica propias de dichas técnicas, previa autorizacién de la Direccion de las obras. En
general, el proceso de curado debe prolongarse hasta que el hormigédn haya alcanzado, como minimo, el 70 por

100 de su resistencia de proyecto.

4.3.13 Descimbrado, desencofrado y desmoldeo

Los distintos elementos que constituyen los moldes, el encofrado (costeros, fondos, etc.), como los apeos y
cimbras, se retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructural recomendandose, cuando los
elementos sean de cierta importancia, el empleo de cufas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos

para lograr un descenso uniforme de los apoyos

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigén 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, desmoldeo o descimbrado. Se recomienda que la seguridad no resulte en
ningln momento inferior a la prevista para la obra en servicio. Se pondra especial atencién en retirar
oportunamente todo elemento de encofrado o molde que pueda impedir el libre juego de las juntas de

retraccion o dilatacion, asi como de las articulaciones, si las hay.

4.3.14 Reparacién de defectos

Los defectos que hayan podido producirse al hormigonar deberan ser reparados, previa aprobacion de la
Direccion, tan pronto como sea posible, saneando y limpiando las zonas defectuosas. En general, y con el fin de
evitar el color mas oscuro de la zonas reparadas, podra emplearse para la ejecucion del hormigén o mortero

de reparacién una mezcla adecuada del cemento empleado con cemento portland blanco.

Las zonas reparadas deberan curarse rapidamente. Si es necesario, se protegeran con lienzos o arpilleras para

que el riego no perjudique el acabado superficial de esas zonas.

4.3.15 Control de la calidad del hormigon

El control de la calidad del hormigén amasado se extendera normalmente a su consistencia, a su resistencia y
durabilidad con independencia de la comprobacion del tamafo maximo del arido. Este control de la calidad del

hormigon se realizara de acuerdo con lo indicado en los apartados siguientes de este articulo.
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- Control de la consistencia del hormigén:

La consistencia sera la especificada en su momento por la Direcciéon, con las tolerancias que a continuacion se

indican:
TIPO DE CONSISTENCIA ‘ TOLERANCIA EN CM.
Seca 0
Plastica |
Blanda *1
Fluida *2

- Ensayos:

Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia; se determinara el valor de consistencia,

mediante el cono de Abrams, de acuerdo con la Norma UNE 83.313/90.
- Criterios de aceptacion o rechazo:

El no cumplimiento de las especificaciones implicara el rechazo automatico de la amasada correspondiente a la

correccion de la dosificacion.
- Control de la resistencia del hormigén:

Independientemente de los ensayos de control de materiales componentes y de la consistencia del hormigén, a
que se refieren los apartados anteriores, los ensayos para el control de la resistencia del hormigon con caracter

preceptivo, son los indicados en el apartado Ensayos de control del Hormigén de este articulo.

Finalmente, antes del comienzo del hormigonado puede resultar necesaria la realizacion de ensayos previos

y/o ensayos caracteristicos, los cuales se describen en los apartados correspondientes.

Los ensayos previos, caracteristicos y de control, se refieren a probetas cilindricas de 15 x 30 cm., fabricadas,

curadas y ensayadas a veintiocho dias de edad, segin UNE 83.301/91, UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84.
- Control de la durabilidad del hormigén:

A efectos de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigon, se llevaran a cabo los siguientes

controles:

a. Control documental de las hojas de suministro con objeto de comprobar el cumplimiento de las

limitaciones de la relacion a/c y del contenido de cemento.

b. Control de la profundidad de penetracién de agua.
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El control documental de las hojas de suministro se realizara para todas las amasadas del hormigén que se

lleven a cabo durante la obra.

El control de la profundidad de penetracion de agua se efectuara con caracter previo al inicio de la obra,
mediante la realizacion de ensayos, segin UNE 83309:90 EX, sobre un conjunto de tres probetas de un
hormigoén con la misma dosificacion que el que se va a emplear en obra. La toma de muestras se realizara en la
misma instalacion en la que va a fabricarse el hormigén durante la obra. Tanto el momento de la citada
operacion, como la seleccion del laboratorio encargado para la fabricacion, conservacion y ensayo de estas
probetas deberan ser acordados previamente por la Direccion de Obra, el Suministrador de hormigén y

el Usuario del mismo.

En el caso de hormigones fabricados en central, la Direcciéon de Obra podra eximir de la realizacion de estos

ensayos.

Se rechazaran aquellos ensayos realizados con mas de seis meses de antelacion sobre la fecha en la que se
efectlia el control, o cuando se detecte que las materias primas o las dosificaciones empleadas en los ensayos

son diferentes de las declaradas para la obra por el Suministrador.
- Ensayos previos del hormigon:

Se realizaran en laboratorio antes de comenzar las obras, de acuerdo con lo prescrito en este Pliego. Su objeto
es establecer la dosificacion que habra de emplearse, teniendo en cuenta los materiales disponibles y aditivos

que se vayan a emplear, y las condiciones de ejecucion previstas.

Para llevarlos a cabo, se fabricaran al menos cuatro series, de amasadas distintas, de dos probetas cada una para
ensayo a los 28 dias de edad, por cada dosificacion que se desee establecer, y se operara de acuerdo con los

métodos de ensayo UNE 83.300/84, UNE 83.301/91, UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84.

De los valores asi obtenidos se deducira el valor de la resistencia media en el laboratorio, fcm, el cual debera
superar el valor exigido a la resistencia de proyecto con margen suficiente para que sea razonable esperar que,
con la dispersion que introduce la ejecucion en obra, la resistencia caracteristica real de la obra sobrepase

también a la de proyecto.
- Ensayos caracteristicos del hormigén:

Salvo en el caso de emplear hormigdon procedente de central o de que se posea experiencia previa con los
mismos materiales y medios de ejecucion, estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto
comprobar, en general antes del comienzo del hormigonado, que la resistencia caracteristica real del hormigon

que se va a colocar en la obra no es inferior a la de proyecto.

Los ensayos se llevaran a cabo sobre probetas procedentes de seis amasadas diferentes de hormigén, por cada
tipo que haya que emplearse, enmoldando tres probetas por masa; las cuales se ejecutaran, conservaran y
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romperan segiin los métodos de ensayos UNE 83.300/84, UNE 83.301/91, UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84 a
los 28 dias de edad.

- Ensayos de control del hormigoén:

Estos ensayos son preceptivos en todos los casos y tienen por objeto comprobar, a lo largo de la ejecucion,

que la resistencia caracteristica del hormigoén de la obra es igual o superior a la del proyecto.

El control podra realizarse en tres modalidades:

Modalidad I: Control a nivel reducido.
Modalidad 2: Control al 100 por 100, cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas.
Modalidad 3: Control estadistico del hormigén, cuando sélo se conozca la resistencia de una fraccion de las

amasadas que se colocan.

Los ensayos se realizan sobre probetas fabricadas, conservadas y rotas seguin UNE 83.300/84, UNE 83.301/91.
UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84.

a.- Control a nivel reducido:

En este nivel el control se realiza por medicion de la consistencia del hormigon, fabricado de acuerdo con

dosificaciones tipo.

Con la frecuencia que se indique en el presente Pliego o por la Direccion de Obra, y con no menos de cuatro
determinaciones espaciadas a lo largo del dia, se realizara un ensayo de medida de la consistencia segin UNE

83.313/90.

De la realizacion de tales ensayos quedara en obra la correspondiente constancia escrita, a través de los valores

obtenidos y decisiones adoptadas en cada caso.
b.- Control al 100 por 100:

Esta modalidad de control es de aplicacién a cualquier obra y cualesquiera que sean los valores adoptados de

conformidad con el articulo 8.1 de la Instruccion de Hormigon Estructural EHE.

El control se realiza determinando la resistencia de todas las amasadas componentes de la parte de obra
sometida a control y calculando, a partir de sus resultados, el valor de la resistencia caracteristica real, segln el

articulo 39.1 de la Instruccién de Hormigén Estructural EHE.

Para que el conjunto de amasadas sometidas a control sea aceptable, es preciso que:  fc. real 2 fck.
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c.- Control estadistico del hormigén:

Esta modalidad de control es la de aplicacién general a obras de hormigén en masa, hormigén armado y

hormigon pretensado.

A efectos de control, salvo excepcion justificada, se dividira la obra en lotes, inferiores al menor de los limites
de la tabla que se adjunta. No se mezclaran en un mismo bote elementos de tipologia estructural distinta. Todas
las unidades de producto de un mismo lote procederan del mismo suministrador, estaran elaboradas con

las mismas materias primas y seran el resultado de la misma dosificacion nominal.

En el caso de hormigones fabricados en central, de hormigén preparado en posesion de un Sello o Marca de
Calidad, en el sentido expresado en el Articulo 810 de la Instruccion de Hormigén Estructural EHE se podran

aumentar los limites de la tabla al doble, siempre y cuando se den ademas las siguientes condiciones:

Los resultados de control de produccién estan a disposicion del Peticionario y deberan ser satisfactorios. La

Direccion de Obra revisara dicho punto y lo recogera en la documentacion final de la obra.

El nimero minimo correspondiendo, si estructurales que figuran en la tabla de lotes que debera muestrearse en
obra sera de tres, es posible, a lotes relativos a los tres tipos de elementos. En el caso de que en algin lote la
fest fuera menor que la resistencia caracteristica de proyecto, se pasara a realizar el control normal sin

reduccion de intensidad, hasta que en cuatro lotes consecutivos se obtengan resultados satisfactorios.

LIMITES MAXIMOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LOS LOTES DE CONTROL

Tipo de elementos estructurales

Estructuras que
tienen Unicaments

Limite superior

Estructuras que tisnen
elementos comprimidos
{pilares, pilag, muros,
portanies, pilote, etc.)

elementos sometidos
a flexion (forjados de
hormigdn con pilares
metilicos, tableros,

muros de contencion,

Macizos | zapatas,
esiribos de puesite,
bloques, efc.)

ete.)
Volumen de 100 m? 100 m? 100 m?
hormigon
Namero de 50 50 100
amaszadaz (1)
T'Erf‘p” de 2 semanas 2 semanas 2 semanas
hormigonado
Superficie construida 500 m? 1000 m? —
Mumero de plantas 2 2 —

(1) Este limite no es obligatoric en obras de edificacion

Si fck < 25 N/mm?>

Nz=2

El control se realizara determinando la resistencia de N amasadas por lote siendo:

25 N/mmZ <2 fck < 35 N/mm?2 N = 4
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2

fck > 35 N/mm N=6

La toma de muestras se realizara al azar entre las amasadas de la obra sometidas a control. Cuando el lote

abarque dos plantas, el hormigén de cada una de ellas debera dar origen, al menos, a una determinacion.
Las plantas se clasifican de acuerdo con lo siguiente:

e Lla clase A se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacion

comprendido entre 0,08 y 0,13.

e Lla clase B se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacion

comprendido entre 0,13 y 0,16.

e Lla clase C se corresponde con instalaciones con un valor del coeficiente de variacion

comprendido entre 0,16 y 0,20.

e Otros casos Incluye los hormigones con un valor del coeficiente de variacién comprendido entre 0,20

y 0,25.
e Decisiones derivadas del control de resistencia.

Cuando en una parte de obra, sometida a cualquier nivel de control, sea fest > fck tal parte de obra se aceptara

Si resultase fest < fck sin perjuicio de las sanciones contractuales previstas, se procedera como sigue:
a. Sifest 2 0,9 fck la obra se aceptara.

b. Sifest < 0,9 fck, se podra proceder a realizar, a costa del constructor, los ensayos de informacion o las
pruebas de carga previstas en este Pliego, y a juicio de la Direccion de las obras, y seglin decision de

éste, a aceptarla, a demolerla o a reforzarla.

En caso de haber optado por ensayos de informacion y resultar éstos desfavorables, podra la Direccion de las

obras ordenar las pruebas de carga antesde decidir si se acepta, refuerza o demuele.
- Ensayos de informacion del hormigén:

Estos ensayos solo son preceptivos en los casos previstos en los articulos 72, 75 y 88.5 de la Instruccion de
Hormigén Estructural EHE Su objeto es conocer la resistencia real del hormigén de una parte determinada de
la obra, a una cierta edad y/o tras un curado en condiciones analogas a las de la obra. Los ensayos de

informacion pueden consistir en:
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a. La fabricacion y rotura de probetas, en forma andloga a la indicada para los ensayos de control, pero
conservando las probetas, no en agua, sino en unas condiciones que sean lo mas parecidas posibles a

aquellas en las que se encuentre el hormigon cuya resistencia se busca.

b. La rotura de probetas testigo extraidas del hormigén endurecido (método de ensayo UNE 83.302/84,
UNE 83.303/84 y UNE 83.304/84). Esta forma de ensayo sélo podra realizarse cuando dicha extraccion

sea posible sin afectar de un modo sensible a la capacidad de resistencia de la obra.

c¢. Como complemento de los anteriores, el empleo de métodos no destructivos confiables, debidamente

correlacionados con aquéllos, que merezcan la aprobacion del Ingeniero Director.

Para la valoracion de la resistencia de los ensayos a), b) y c), debe tenerse en cuenta que en soportes o
elementos analogos, hormigonados verticalmente, la resistencia puede estar reducida en un 10 por 100 (10%),

como se considera en el célculo.
- Control de la calidad del acero:

Se efectuara de acuerdo con lo previsto en los articulos de este Pliego.
4.3.16 Control de la ejecucion:

El control de la ejecucion tiene por objeto garantizar el cumplimiento de las prescripciones generales de este

Pliego.

Corresponde a la Direccion de la Obra la responsabilidad de la realizacion del control de la ejecucion. el
cual se adecuara, necesariamente, al nivel correspondiente, en funcion del valor adoptado para yf en el
proyecto, y de los anos previsibles en caso de accidentes segln el articulo 31 de la Instruccién de Hormigén

Estructural EHE.

Se consideran en el citado articulo 31 los siguientes niveles para la realizacion del control de la ejecucion:
e Control de ejecucion a nivel reducido.
e Control de ejecucion a nivel normal.
e Control de ejecucion a nivel reducido.

Este nivel que control, que solo sera aplicable para armaduras pasivas, se contempla en aquellos casos en los
que el consumo de acero de la obra es muy reducido o cuando existen dificultades para realizar ensayos

completos sobre el material.

En estos casos, el acero a utilizar estara certificado y se utilizara como resistencia de calculo el valor:
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El control consiste en comprobar, sobre cada diametro:

e Que la seccion equivalente cumple lo especificado en este Pliego realizandose dos comprobaciones

por cada partida de material suministrado a obra.

e Que no se tomen grietas o fisuras en las zonas de doblado y ganchos de anclaje, mediante inspeccién

en obra.
- Control a nivel normal:
Este nivel de control se aplica a todas las armaduras, tanto activas como pasivas.

En el caso de las armaduras pasivas, todo el acero de la misma designacién que entregue un mismo
suministrador se clasificara, segin su diametro, en serie fina (diametros inferiores o iguales a 10 mm.), serie
media (diametros 12 a |5 mm.) y serie gruesa (superior a 25 mm.). En el caso de armaduras activas, el acero se

clasificara segiin este mismo criterio, aplicado al diametro nominal de las armaduras.

OPERACIONES OBJETO DE CONTROL DURANTE LA EJECUCION

(En las operaciones que proceda se efectuara el control dimensional)

Fase de Control Operaciones que se controlan

Revision de los planos de proyecto y de obra.

Comprobacion, en su caso, de hormigoneras vibradoras,
magquinaria de transporte, maquinas de hormigonado continuo,
aparatos de medida, moldes para las probetas, equipos de
laboratorio, dispositivos de seguridad, medidas de seguridad, etc.

Previo al Hormigonado Replanteo.

Andamiajes y cimbras. Encofrados y moldes. Doblado de armaduras.
Empalmes de armaduras. Colocacion de armaduras. Prevision de juntas.

Prevision del hormigonado en tiempo frio Prevision del hormigonado
en tiempo caluroso.

Prevision del hormigonado bajo lluvia.

Fabricacion, transporte y colocacion del hormigon.

. untas.
Durante el Hormigonado J

Hormigonado en tiempo frio. Hormigonado en tiempo caluroso.
Hormigonado bajo lluvia.

Curado.

Posterior al Hormigonado Descimbramiento, desencofrado y desmoldeo.

Tolerancias en dimensiones, flechas y contaflechas, combas laterales,
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acabado superficies, etc.
Transporte y colocacion de elementos prefabricados.
Prevision de acciones mecanicas durante la ejecucion.

Reparacion de defectos superficiales.

4.3.17 Medicién y abono

El hormigén se abonara por metros clbicos (m3) realmente colocados en obra.

El cemento, aridos, agua y adiciones asi como la fabricacion y transporte y vertido del hormigén quedan

incluidos en el precio unitario, asi como su compactacion, ejecucion de juntas, curado y acabado

No se abonaran las operaciones que sea preciso efectuar para limpiar, enlucir y reparar las superficies de
hormigdn en las que se acusen irregularidades de los encofrados superiores a las toleradas o que presenten

defectos.

Las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran por su peso en kilogramos (kg.) deducido
de los planos, aplicando, para cada tipo de acero, los pesos unitarios correspondientes a las longitudes

deducidas de dichos planos

Las mermas y despuntes, alambre de atar y eventuales barras auxiliares, se considerara incluido en el del

kilogramo (kg.) de armadura.

Los encofrados y moldes se mediran por metros cuadrados (m2) de superficie de hormigon medidos sobre

planos.

5. SANEAMIENTO
51 ZANJAS

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados para garantizar la ejecucion de la
obra de acuerdo con las exigencias del presente Articulo. En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos
rellenos se prepararan éstos a fin de conseguir la unidn entre el antiguo y el nuevo relleno y la compactacion
del antiguo talud. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas por la Direccién de las obras. Si
el material procedente del antiguo talud cumple las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate,
se mezclara con el del nuevo relleno para su compactacién simultanea; en caso contrario la Direccidon decidira
si dicho material debe transportarse a vertedero. Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el
que existan corrientes de agua superficial o subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las

Gltimas fuera del area donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la ejecucion.

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente

horizontales. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con los medios
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disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacién exigido. Cuando la Direccién lo autorice,
el relleno junto a obras de fabrica podra efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la
misma no se hallen al mismo nivel. En este caso, los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni
compactarse antes de que hayan transcurrido catorce dias (14 d) desde la terminacion de la fabrica contigua;
salvo en el caso de que la Direccion lo autorice, previa comprobacion, mediante los ensayos que estime
pertinente realizar, del grado de resistencia alcanzado por la obra de fabrica. Junto a las estructuras aporticadas
no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que la

Direccion estime suficiente.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran se conseguira esta
uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados. Durante la ejecucion de las obras, la
superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion de las
aguas sin peligro de erosion. Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario.
El contenido 6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los

resultados que se obtengan de los ensayos realizados.

El grado de compactacion a alcanzar en cada tongada dependera de la ubicacion de la misma, y en ningln caso
sera inferior al mayor del que posean los suelos contiguos a su mismo nivel, y sera fijado por la Direccion

Facultativa.

La colocacién de la tuberia no debera iniciarse sin la previa autorizacion de la Direccién. Obtenida ésta, los
tubos se tenderan en sentido ascendente, con las pendientes y alineaciones indicadas en los Planos. El
tratamiento de las juntas y uniones de la tuberia se ejecutara de acuerdo con los Planos. Si la tuberia se ha
colocado sobre un lecho de asiento impermeable, la zanja se rellenara, a uno y otro lado de los tubos, con el
material impermeable que se utilizé en su ejecucion hasta llegar a cinco centimetros (5 cm.) por debajo del nivel
de las perforaciones mas bajas, en caso de que se empleen tubos perforados, o hasta la altura que marquen los
Planos si se usan tubos con juntas abiertas. Si se empleasen tubos porosos, el material Impermeable se limitaria
al que corresponde al lecho del asiento. En el caso de que el lecho de asiento sea permeable, una vez colocada
la tuberia, la zanja se rellenara con material filtrante. Si la tuberia es de juntas abiertas, deberan cerrarse éstas

en la zona de contacto con su lecho de asiento.

5.2 TUBERIAS
ANULACION DEL COLECTOR EXISTENTE

Se procedera a la anulacion del colector existente mediante el relleno del colector, aportando lechada de
cemento en su interior y controlando el proceso de relleno por lechada y purga del aire en el extremo
correspondiente a la conexion con el pozo de registro. En dicho extremo, previamente se habra realizado el
tape necesario para proceder a la inyeccion y en él se habra dispuesto una canula o tubo flexible transparente

de 20 mm de diametro, en la parte alta del tape, que servira para vaciar el aire del tubular segin se rellene el

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES . 4
' Pagina 54



PROYECTO DE EJECUCION DE COLECTOR DE

SANEAMIENTO EN LA CALLE MESONES,
EN VILLAREJO DE SALVANES

INGENIEROS CONSULTORES S.L.

colector con la lechada permitiendo vigilar el efectivo relleno cuando se observe la salida de lechada por la

canula

TUBERIAS DE P.V.C.

A. DEFINICION

Se definen como colectores drenantes de PVC aquellas tuberias de PVC rigido, conformados helicoidalmente
con un perfil que presenta pared interior lisa y pared exterior con rigidizadores en forma de "T" perforado en
la direccion del flujo en todo su perimetro 6 segln el angulo definido en Proyecto en el caso de que funcione

como sistema dren colector.

Segln las acciones a la que esté sometido, podra ir reforzado con un fleje de acero galvanizado quedando

entrelazado este a la pared exterior nervada formando el conjunto un tubo de cuerpo unico.

B. MATERIALES

Se utilizara PVC rigido no plastificado como materia prima en su fabricacion. Se entiende como PVC no
plastificado la resina de cloruro de polivinilo técnicamente puro (menos de [% de impurezas), en una
proporcién de un 96% exento de plastificantes. Podra contener otros ingredientes tales como estabilizadores,
lubricantes, modificadores de las propiedades finales. Las caracteristicas fisicas del material que constituye la

pared de los tubos en el momento de la recepcion en obra los de la tabla siguiente:

Caracteristicas fisicas Valores Método de ensayo
Densidad De1,35a UNE-EN ISO 1183-2:2005
1,46 kg/dm®
Coeficiente de De 60 a 80 UNE 53126/1979
Dilatacion lineal millonésimas/°C
Temperatura de >79°C UNE-EN ISO 306:2005
Reblandecimiento (Vicat)
Resistencia a traccion simple =500 kg/cm2 UNE-EN 1452:2000
Alargamiento a la rotura =80% UNE-EN 1452:2000
Absorcion del agua <40% g/m2 UNE-EN 1452:2000
Opacidad <0,2% UNE-EN ISO 13468-1:1997
Abrasion €400000 = 66,66% DIN 19566

El perfil metalico para conformar el fleje de refuerzo sera de acero del tipo DX 51 D con masa de
recubrimiento Z275 especial para plegado y perfilado. El perfil debe cumplir con la normativa para la
conformacion en frio segin UNE-EN 10142:2001 en la que se aseguran las siguientes propiedades mecanicas.
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Limite elastico Re N/mm2 1140 N/mm2
Resistencia a la traccién Rm N/mm2 0270 N/mm?2
Alargamiento de rotura A80 % [122%

C. FABRICACION DE LA TUBERIA

El tubo se fabrica a partir de una banda nervada y perforada en los valles del material citado cuyos bordes estan
conformados para ser engatillados. La banda se enrolla helicoidalmente formando el tubo del diametro que se
desee, mediante una maquina especial que, ademas de fijar el diametro, efectta el anclaje de los bordes de la

banda y aplica sobre estos un termoplastico adhesivo de base EVA que actia como soldadura.

En su configuracion final, la tuberia es perforada y nervada exteriormente siendo la pared interior lisa. En el
caso de ir reforzada con acero, el perfil metdlico se entrelaza con la pared exterior nervada a su salida de la

maquina, dotandola de un elevado momento de inercia.

La unién de los tubos se realizara por medio de una junta termoplastica rigida, en la que se aplicara una masilla
de poliuretano para el sellado final en el caso de que funcione como dren colector.
D. PUESTA EN OBRA

Los tubos de PVC perforados de pared exterior nervada y pared interior lisa, resistentes al aplastamiento e
inalterables por aguas selenitosas, iran envueltos de una capa de material granular que favorezca la penetracién
del agua en los mismos, y a su vez el material granular quedara cubierto por un filtro no tejido a fin de que
retenga los finos, que de otra forma podrian colmatar las perforaciones de la tuberia.

E. INSTALACION EN ZANJA
La tuberia se colocara siguiendo las instrucciones del manual de instalacion del fabricante y del manual de
sellado en el caso del sistema dren colector.

F.  ENSAYOS Y PRUEBAS

Pruebas en fabrica y control de fabricacién

Normativa general

La Direccion de Obra controlara el proceso de fabricacion y los materiales empleados en todos y cada uno de

los elementos que deben de formar parte de la red de drenaje.

El fabricante comunicara con quince dias de antelacion, de manera escrita y expresa a la Direccién de Obra la
fecha en que pueden comenzarse las pruebas. La Direccion de Obra puede asistir de manera personal o

representada a tales pruebas. Si no asiste el fabricante enviara certificacion de los resultados obtenidos.
G. ENSAYOS DE MATERIAS PRIMAS
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El fabricante debera asegurarse que tanto las materias primas como los compuestos y mezclas que intervienen
en la fabricacion, poseen caracteristicas consonantes y cumplen las especificaciones requeridas para conseguir

que para los productos acabados se exigen en este pliego.

En principio, los ensayos de recepcion se dejan al libre criterio del fabricante. Por parte de la Direccién de
Obra no se prevé efectuar ensayos contradictorios de las materias, salvo que existan discrepancias por el

contratista sobre su calidad. En este caso se efectuaran las siguientes determinaciones:
En la banda de PVC:

- Determinacion de la temperatura de reblandecimiento Vicat.
- Contenido en cenizas.
- Resistencia a traccion.

- Dimensiones.
En el perfil metéalico de refuerzo de la tuberia de PVC:

Debe cumplir con la normativa para la conformacion en frio segin UNE-EN 10142:2001 en laque se aseguran

las siguientes propiedades mecanicas.

- Limite elastico Re N/mm2 140 N/mm?2
- Resistencia a la traccion Rm N/mm2 270 N/mm?2

- Alargamiento de rotura A80 % 22%

Los gastos de los ensayos y pruebas a efectuar seran a cargo del contratista. Los ensayos que sea preciso
efectuar en los laboratorios designados por la Direccion de Obra como consecuencia de interpretaciones
dudosas de los resultados de los ensayos en fabrica o en obra, seran abonados por el contratista o el promotor,
si, como consecuencia de ellos, se rechazaran o admitiesen, respectivamente, los materiales o partes de ellos

ensayados.

H. CONTROL PROCESO FABRICACION

Se realizaran sobre muestras obtenidas a lo largo del proceso de produccion de los tubos y accesorios,

procediendo a los siguientes ensayos:

- Cada dos horas y a la salida del tubo de cada extrusora se efectuaran las determinaciones siguientes:
a) Examen visual de aspecto general (acabado exterior e interior de la pared del tubo)

b) Pruebas dimensionales (didametro exterior, concentricidad, ovalizacion y espesor)

Una vez hechas las comprobaciones y conformado el tubo el operario maquinista responsable de la fabricacion

dara el visto bueno y marcara el material quedando asi listo e identificado para su utilizacion. En caso contrario
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el material quedara marcado como producto no conforme y no apto para su utilizacion, tratandolo siguiendo el

correspondiente procedimiento como producto no conforme.

I. PRUEBAS DE LOS PRODUCTOS ACABADOS

Se realizaran a juicio de la Direccion de Obra las siguientes pruebas sobre la tuberia acabada:

- Examen del aspecto exterior

- Opacidad

- Pruebas de forma y dimensiones
- Prueba de resistencia al impacto
- Prueba de rigidez circunferencial

- Prueba de resistencia a la abrasion

J. FORMACION Y CONTROLES

Las pruebas a efectuar constituyen un método doble de control para garantizar una probabilidad baja de que

existan elementos defectuosos.

Las partidas o lotes de tuberia quedan identificados por su fecha de salida y nimero de albaran quedando los

tubos ensayados identificados mediante fecha de salida, albaran, serie y didmetro nominal.

El proveedor clasificara los elementos cuyo nimero de unidades variara en funcion del diametro de los
colectores. Los tubos deberan estar identificados por serie con un procedimiento de sefalizacion adherido a la

pieza.

El Director de Obra, recibira una relacion de las piezas a examinar y por un procedimiento aleatorio escogera
el nimero de elementos necesario para cada etapa de control. Siempre que una partida sea desechada, se
identificaran y marcaran todas las piezas por alglin procedimiento que permita su facil reconocimiento como no
aptas (etiqueta de producto No Conforme). Ademas se tomara nota del distintivo identificativo de cada pieza
para evitar fraudes. En el caso de que estos elementos se incluyesen en la obra, en contra de las instrucciones

de la Direccion de Obra, a juicio de la misma, podra llegarse a la rescision del contrato.

K. EXAMEN DEL ASPECTO EXTERIOR

Los tubos deberan presentar a simple vista una distribucion uniforme de color, y estaran libres de aristas,
rebajas, rayas, fisuras, granos, poros, ondulaciones u otros defectos. Se comprobara en la seccion transversal la
homogeneidad de coloracién y se observara si existen inclusiones extranas, grietas, burbujas u otros defectos.
Se rechazara cualquier elemento (tubo o accesorio) que presente sefales de haberse reparado en frio o en
caliente, o que por cualquier otro defecto observado en el examen a simple vista, el Director de Obra
considere no apto para su empleo. Su nimero se eliminara de la lista para efectuar el muestreo y las piezas
eliminadas no se repondran en el lote, debiendo quedar este con su numero de piezas primitivo rebajado en las
piezas eliminadas.
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L. OPACIDAD

Se verificara que no pasa al interior del tubo mas del 0,2 por cien de la luz visible que incide en el exterior.

M. FORMA 'Y DIMENSIONES

Se realizara la prueba en cinco (5) tubos de cada lote para verificar lo siguiente:

- Ortogonalidad de los extremos del tubo
- Alineacion de las generatrices

- Longitud

- Diametro exterior

- Espesor de la pared del tubo

- Ovalizacién

Las pruebas se realizaran a 20 + 2° C. Y a 65 [ 2% de humedad relativa, sin acondicionamiento previo de los

tubos. Las pruebas se verificaran de la siguiente manera:

Se medira cada una de las dimensiones de los cinco tubos seleccionados. Se hallara la media aritmética de cada

dimensién y las desviaciones con respecto a la media.

Se obtendra la desviacion tipica y el intervalo de confianza con una fiabilidad del noventa y cinco y medio por
ciento (95,5 %). El intervalo de confianza sera: m Mas — menos 2.S., siendo m la medida y la S la desviacion tipica

de los valores medidos.

Si los valores extremos del intervalo de confianza no superan las tolerancias, se admitira el lote. En caso

contrario, se rechazara.
Procedimiento para efectuar estas determinaciones

Ortogonalidad de los extremos del tubo: Se colocaran cada uno de los tubos objeto de ensayo sobre una
superficie plana que permita rodarlos y comprobar mediante escuadras la ortogonalidad del plano ideal que

debe formar cada extremo con la generatriz.

Alineacion de las generatrices: Se medira la flecha maxima mediante una regla o un hilo de albanil bien tensado
entre los extremos del tubo. La medida se efectuara con un calibrador pie de rey que aprecie como minimo 0,5

mm.

Longitud del tubo: Se medira con cinta métrica graduada en milimetros. Se tomaran dos medidas sobre
generatrices opuestas, tomando la media como resultado valido. La precision de las medidas sera como minimo

de | mm.

DOCUMENTO N° 3: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES . 4
' Pagina 59



PROYECTO DE EJECUCION DE COLECTOR DE

SANEAMIENTO EN LA CALLE MESONES,
EN VILLAREJO DE SALVANES

INGENIEROS CONSULTORES S.L.

Diametro exterior: Se medira con un instrumento de medida calibrado anualmente con una precisién de | mm.
Se efectuaran cuatro (4) medidas por tubo sobre dos diametros perpendiculares en cada una de las dos
secciones situadas a |/3 de la longitud nominal de cada extremo, tomandose la media de las cuatro como

resultado, con aproximacién de 0,05 mm.

Espesor de la pared del tubo: Se determinara con un micréometro de superficies curvas con una precision de

0,05 mm.

Las medidas se efectuaran en dos secciones situadas como minimo a 20 mm. de los extremos del tubo. En cada
tubo se tomaran cuatro medidas en cada una de dichas secciones en los extremos de dos diametros

perpendiculares.

Ovalizacién: Para su medicion se utilizara la muestra de cinco (5) tubos separados anteriormente. Se practicara
un ensayo consistente en hacer pasar por el interior de cada tubo una bola calibrada con el umbral de
tolerancia o bien dos discos iguales y paralelos en la dimension apropiada, sujetos a un vastago rigido y

separados entre si una distancia igual o superior al diametro del tubo.

Si la galga no pasa a través de uno de los tubos, se tomaran otro cinco (5) al azar para realizar una segunda
prueba andloga. Si la segunda prueba es positiva, se acepta el lote completo desechando el defectuoso. Si la

segunda prueba arroja alglin tubo defectuoso, se rechaza el lote.
Si en la primera prueba se obtiene mas de un tubo defectuoso se rechazara la partida.
El valor de la ovalizacion se expresara en mm. con una aproximacion de 0,05 mm.

N. PRUEBA DE RIGIDEZ CIRCUNFERENCIAL

Para la realizacion de esta prueba se cogen tres muestras de tubo con su longitud correspondiente segin la
Norma DIN 16961, la cual especifica que la longitud del ensayo sera |2 2 del diametro nominal y no debe ser

mayor de un metro.

La longitud serd de | metro para didmetros de 500mm. hasta 3000mm. y 2 x () para los didmetros hasta

500mm. de diametro nominal.

Para el ensayo de cada muestra se coloca ésta en un bastidor de carga de tal forma que descanse sobre la
generatriz inferior del cilindro y sobre la generatriz superior se aplica la carga. Este bastidor de carga esta
nivelado sobre el terreno y posee un sistema de aproximacion de carga hidraulico que al aplicar la carga total

del ensayo libera el pasador de sujecién para que no interfiera en los resultados.

Para asegurar la inmovilidad de la muestra a ensayar se sujeta la generatriz inferior mediante un tubo metélico

de seccion circular de 42mm de diametro y una longitud de 1.300mm. anclado al bastidor de carga.
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Para la aplicacion de la carga se utiliza un tubo de perfil rectangular de 160mm. de ancho, 80mm. de alto y una
longitud de 1.100 mm, provisto de cuatro barras equidistantes cuya mision es centrar las pesas que se afiaden

para completar la carga.
El conjunto de la carga se aplica sobre la zona exterior del tubo en la generatriz superior.

El sistema de medida para todas las series se realiza por medio de tres relojes comparadores de 50mm de
campo y una sensibilidad de 0,0mm. Estos relojes comparadores se instalan en un sistema de fijacién al

bastidor de carga para que no reciban ningln tipo de interferencia de la carga.

Para controlar la medida de variacion del diametro vertical en cada tubo se colocan tres puntos de medida,

situando uno en la seccion central y los otros dos a unos 50mm. de las secciones extremas.

Para la realizacion del ensayo se procede primero antes de aplicar la carga alguna a la medicién del diametro
exterior del tubo por medio del perimetro, la longitud y el espesor de pared del tubo. Posteriormente una vez
instalado el tubo en el bastidor de carga asi como los relojes comparadores y las pesas calculadas, se toma una
medicion sin carga y a continuacion se aplica la carga total del ensayo tomando medidas de los relojes

comparadores en tiempo inmediato a la aplicacion, a los diez minutos y a las 24 horas.

La carga aplicada en cada serie se determina en lo especificado en la Norma de referencia:

552400034, 1

Jw

Siendo:

F Carga de ensayo en KN
SR24 Rigidez anular en KN/m2
di Diametro efectivo interior del tubo en metros

| Longitud de ensayo en metros

& Coeficiente de deformacién para variaciones de di del 3%

La rigidez circunferencial se obtiene segtn la Norma a partir de la expresion:

En la que:

F Carga en KN

Adiv Variacién de di en metros
| Longitud del tubo en metros
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& Coeficiente de deformacién obtenido por interpolacién

Los valores utilizados en la expresion anterior son los correspondientes a las deformaciones en 24 horas de

colocada la carga de ensayo.

Segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberias de Saneamiento de Poblaciones la flecha
maxima admisible del tubo sera el 5 por 100 del diametro nominal; y el coeficiente de seguridad al pandeo o

colapso, del tubo sera como minimo dos.

O. PRUEBA DE RESISTENCIA A LA ABRASION

Para el ensayo se somete una muestra de tuberia de un metro de longitud a las siguientes condiciones de
acuerdo con los requisitos establecidos en la norma DIN 19566 partes | y 2 "Tubos y Accesorios de materiales
sintéticos termoplasticos para tuberias de canales de aguas residuales y alcantarillados con pared perfilada y

superficie interna lisa".

e Se determina el espesor inicial de una probeta de | metro de longitud.
e Sellena la probeta con una mezcla de arena, agua y grava de cuarzo natural de particula redonda
sometiéndola a un movimiento de ciclaje con angulo de 22.5°.
e Se deja la probeta por espacio de 100.000 ciclos teniendo como parametro 20 ciclos / minuto.
e Se determina el espesor obtenido a los 25000, 50000, 75000 y 100000 ciclos.
Finalizado el ensayo luego de los 400000 ciclos, se obtiene el espesor promedio y se calcula la disminucion de
espesor en peso.

De acuerdo con la norma se acepta un maximo de 33.33% del espesor inicial.

P. MATERIALES PARA EL RELLENO

Los materiales para el relleno de la zanja, donde van alojadas las tuberias, seran los siguientes:

El material de relleno que rodea el tubo consiste en una grava lavada de granulometria 20 — 40mm. llegando
sobre la clave a un espesor de 0,20m. en colectores drenantes menores de 600mm. y de 0,25m. en colectores

drenantes de 600mm. 6 superiores.

A su vez el material granular quedara cubierto por un filtro no tejido a fin de que retenga los finos, que de otra

forma podrian colmatar las perforaciones de la tuberia.

El resto del relleno de la zanja se hara con productos procedentes de la excavacion, compactados al 95% del

proctor modificado.

Q. CONDICIONES DE EJECUCION

a) Transporte y manipulacion
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En las operaciones de carga, transporte y descarga de los tubos, se evitaran los golpes, depositandolos sin
brusquedad en el suelo, se evitara rodarlos sobre piedras y, en general, se tomaran las precauciones necesarias

para que no sufran golpes de importancia.

Los tubos se descargaran, a ser posible, cerca del lugar donde deben de ser colocados, evitando que queden
apoyados sobre puntos aislados. Los tubos acopiados en los bordes de las zanjas y dispuestos para su montaje,
deben ser examinados por el Ingeniero Director o su representante, que rechazara aquellos que presenten

algin defecto perjudicial.

Al almacenarlos de forma horizontal, un tubo debe descansar entre dos de la capa inferior. La altura de
apilamiento no sobrepasara 1,5 metros. En zonas cilidas o con temperaturas superiores a 50° ésta altura se

reducira a | metro.
b) Excavacion de las zanjas

Las dimensiones de las zanjas se ajustaran a lo especificado en los planos y mediciones de este proyecto, siendo
recomendable que no transcurran mas de ocho dias entre la excavacion de la zanja y la colocacion de las

tuberias.

Las zanjas pueden abrirse a mano o mecanicamente, pero en cualquier caso, su trazado debera ser correcto,

perfectamente alineado en planta, con la rasante uniforme y las paredes laterales estables.
c) Montaje de los tubos y relleno de zanjas.

Los tubos iran apoyados sobre el terreno natural rasanteado, previamente colocado el geotextil y exento de
piedras y aristas cortantes. El relleno se realizara con grava de granulometria 20/40mm. dejandola caer sobre la
clave del tubo a una distancia no mayor de 30cm y repartirla hacia ambos lados, llegando sobre la clave a un
espesor de 0,20m. en colectores drenantes menores de 600mm. y de 0,25m. en colectores drenantes de

600mm. 6 superiores.

A continuacion se realizara el relleno con productos seleccionados de la excavacion al 95% del Proctor

Modificado.

La presion de prueba en el ensayo de estanqueidad sera de un (I) Kg/cm2, manteniéndose durante dos horas.

Durante el tiempo de la prueba no se presentaran fisuras ni pérdidas de agua.

En todo caso el contratista esta obligado a la reparaciéon de todo tipo de fisuras que aparezcan asi como de las

pérdidas de agua que se produzcan por muy pequefas que estas sean.

5.3 ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS DE OBRAS DE SANEAMIENTO
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Cada partida de materiales metélicos (tapas y cercos de pozos, rejillas, pates, etc.) llegara a obra acompanada de
su correspondiente certificado en el que se haga constar el nombre del fabricante, el nimero de colada y las

caracteristicas mecanicas prescritas en el presente Pliego.

Se realizara una inspeccion visual a 10 por 10 (100 %) de todas las piezas de cada tipo comprobando su acabado
superficial, y en especial la ausencia de "uniones frias". Sobre el 2 por 100 (2 %) de las piezas de cada tipo, y
nunca en menos de dos (2) unidades, se comprobaran las caracteristicas mecanicas, la microestructura y la
composicion quimica. Si los resultados obtenidos en los controles indicados en los apartados anteriores
cumplen las prescripciones exigidas para cada una de las caracteristicas, se aceptara la partida y de no ser asi, la

Direccion decidira su rechazo a la vista de los ensayos realizados.

54 POZOS DE REGISTRO Y ARQUETAS

De acuerdo con lo indicado en el Articulo 410.1 del PG-3/75, esta unidad comprende la ejecucion de pozos de

registro de fabrica o cualquier otro material previsto en el Contrato o autorizado por el Director de las Obras.

Sera de aplicacién lo especificado en el Articulo 410.2 del PG-3, y en base a ello se establecen las siguientes
disposiciones: una vez efectuada la excavacién requerida, se procedera a la ejecucion de las camaras o pozos de
registro, de acuerdo con las condiciones senaladas en los capitulos correspondientes de las presentes
condiciones para la fabricacion, en su caso, y puesta en obra de los materiales previsto, esmerando su
terminacion. Las soleras seran de hormigdn en masa, o armado, y su espesor no sera inferior a 20 cm.; su

resistencia caracteristica a compresion, a los veintiocho dias, no sera inferior a 250 Kp/cm?2.

Las obras deben estar proyectadas para permitir la conexion de los tubos con la misma estanquidad que la
exigida a la union de los tubos entre si. La unién de los tubos a la obra de fabrica se realizara de manera que
permita la impermeabilidad y adherencia a las paredes conforme a la naturaleza de los materiales que la
constituyen; en particular la unién de los tubos de material plastico exigira el empleo de un sistema adecuado

de union.

Las conexiones de tubos y canos se efectuaran a las cotas debidas, de forma que los extremos de los conductos
coincidan al ras con las caras interiores de los muros. Deberan colocarse en las tuberias rigidas juntas
suficientemente elasticas a una distancia no superior a 50 cm. de la pared de la obra en fabrica, antes y después
de acometer a la misma, para evitar que, como consecuencia de asientos desiguales del terreno, se produzcan

danos en la tuberia o en la unién de la tuberia a la obra de fabrica.

Se dispondran obligatoriamente pozos de registro que permitan el acceso para inspeccion y limpieza:
- Enlos cambios de alineacion y de pendientes de la tuberia.
- Enlas uniones de los colectores o ramales.

- En tramos rectos, en general, a una distancia maxima de 50 m.
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Las tapas de los pozos de registro ajustaran perfectamente al cuerpo de la obra; y se colocaran de forma que su
cara superior quede al mismo nivel que las superficies adyacentes, seran de 60 cm. de diametro como minimo,
con junta de neopreno Yy cierre antirrobo. Por las condiciones de nivel freatico, se garantizara la estanqueidad
del pozo en su construccion. Las tapas de registro seran de Fundicion ductil clase resistente D-400 kN cuando
se encuentren situadas en zonas centrales de los viales o C-250 kN cuando se encuentren situadas a menos de

0,5 m del bordillo de las aceras. Todas las tapas iran grabadas con el membrete de CYIl y la anualidad.

Los fustes de los pozos de registro tendran un didmetro interior de 0,70 m. Si fuese preciso construirlos por
alguna circunstancia de mayor diametro, habra que disponer elementos partidores de altura cada 3 m. como

maximo.

Podran emplearse pozos de registro prefabricados, siempre que cumplan las dimensiones interiores,

estanqueidad y resistencia exigidas a los no prefabricados.

En el caso de utilizacién de elementos prefabricados constituidos por anillos con acoplamientos sucesivos, se

adoptaran las convenientes precauciones que impidan el movimiento relativo entre dichos anillos.

En todos los pozos de registro se instalaran patés de acero galvanizado cada treinta centimetros (30 cm). Los
pates seran de polipropileno fabricados a partir de redondos de acero inoxidable de 12 mm de didmetro y

vendran provistos de patilla de anclaje para empotramiento en paredes e iran perfectamente alineados.

5.5 LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion de los adjudicatarios limpiar la obra y sus alrededores de escombros y materiales sobrantes,
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y
ejecutar todos los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto, a juicio del Ingeniero

Director.

6. URBANIZACION
6.1 OBJETIVO

El objeto de este capitulo del Pliego de Condiciones es definir las especificaciones que habra que tener en
cuenta en la realizacion de las obras de pavimentacion y saneamiento del presente Proyecto, conforme a las

caracteristicas definidas en los Planos, y conforme a las prescripciones del Director de Obra.

6.2 PAVIMENTACION
6.2.] Riego de adherencia

Se incluye en este articulo la aplicacion de un ligante bituminoso sobre la capa de base mediante la aplicacién de

0,5 kg/m2 de emulsion bituminosa catiénica.

6.2.2 Mezcla bituminosa
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Los materiales que formaran parte de las mezclas bituminosas en caliente, poseeran las siguientes

caracteristicas:

Ligantes bituminosos:

Betunes asfalticos: deberan presentar un aspecto homogéneo y estar practicamente exentos de agua, de modo
que no formen espuma cuando se calienten a la temperatura de empleo. Se utilizard betun asfaltico tipo B

60/70.

Emulsiones asfalticas: Las emulsiones asfalticas se fabricaran a base de betln asfaltico, agua y emulsionantes

adecuados, y, en su caso, fluidificantes apropiados, debiendo presentar un aspecto homogéneo.

Aridos:

Se define como arido grueso la fraccion del mismo que queda retenida en el tamiz 2,5 UNE.

Se define como arido fino la fraccién del arido que pasa por el tamiz 2,5 UNE y queda retenido en el tamiz

0,080 UNE.

Se define como filler la fraccion mineral que pasa por el tamiz 0,080 UNE.

Mezclas bituminosas en caliente:

Se define como mezcla bituminosa en caliente, la combinacién de aridos y un ligante bituminoso, para realizar la
cual, es preciso calentar previamente los aridos y el ligante. La mezcla se extendera y compactara a temperatura

superior a la del ambiente.
Los tipos de mezcla seran: AC 16 surf D en capa de rodadura.

El contenido de ligante de las mezclas se dosificara siguiendo el método Marshall de acuerdo con los criterios

indicados en la Norma NLT-159/75.
La mezcla se realizard en planta asfaltica automatica, de una produccion igual o superior a 40 Tm/h.

No se admitiran los aridos que, como consecuencia de un acopio prolongado, acusen muestras de

meteorizacion.

La temperatura maxima de la mezcla a la salida de la planta sera de ciento setenta y cinco grados centigrados

(175° C).

El transporte de la mezcla se hara de forma que la temperatura minima de la mezcla medida en la tolva de la

extendedora sea de ciento cuarenta grados centigrados (140° C).
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Las extendedoras tendran una capacidad minima de extendido de cuarenta toneladas por hora (40 T/h) y

estaran provistas de dispositivo automatico de nivelacion, con palpador electronico.

La velocidad de extendido serd inferior a cinco metros por minuto (5m/min.), procurandose que el nimero de

pasadas sea minimo.

En el caso de lluvia o viento, y siempre que el Director de las obras haya autorizado expresamente la
continuacion de las operaciones, la temperatura de extendido debera ser al menos diez grados centigrados (10°
C) superior a la exigida en condiciones meteorologicas favorables, es decir, de ciento cincuenta grados

centigrados (150° C) en la tolva de la extendedora.

Las maquinas a utilizar para la compactacion estaran formadas por dos compactadores de neumaticos con
faldones, teniendo una carga por rueda de, al menos, dos toneladas (2 t) y un rodillo tandem de llantas

metalicas de seis toneladas (6 t).

La compactacion se iniciara longitudinalmente por el punto mas bajo de las distintas franjas y continuara hacia el
borde mas alto del pavimento, solapandose los elementos de compactacion en sus pasadas sucesivas, que
deberan tener longitudes ligeramente distintas. Las capas extendidas se someteran también a un apisonado
transversal, mediante rodillos tandem o compactadores de neumaticos, mientras la mezcla se mantiene caliente

y en condiciones de ser compactada, cruzandose en sus pasadas con la compactacion inicial.

La densidad a obtener en la capa compactada debera ser en el 100% de las determinaciones del noventa y ocho
por ciento (98%), como minimo, de la obtenida en laboratorio, aplicando a la formula de trabajo aprobada la

compactacion de 75 golpes por cara prevista en el método Marshall, segin la Norma NLT-159/75.

6.2.3 Pavimento adoquinado

Se definen como adoquines las piedras labradas de volumen paralepipédico para su utilizacion en pavimento.

Tendran unas medidas de 20x10cm y 8 cm de espesor.
La pieza estara aserrada en todas sus caras; la cara vista sera tronzada.
Operaciones incluidas en la partida:

- Preparacion y comprobacién de la superficie de asiento.

- Colocacion de la base de mortero seco.

- Humectacion y colocacion de los adoquines.

- Compactacion de la superficie.

- Humectacion de la superficie.
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- Relleno de las juntas con lechada de cemento.

Ejecucion

Replanteo y aparejo segun planos de detalles.

No se colocaran piezas menores de [0xI0 cm en planta. Cuando, en el limite con los encintados o las
alineaciones, no sea suficiente una pieza de al menos 10x10 cm para cerrar la hilada, entonces, el dltimo

adoquin sera una pieza de longitud variable de entre || 220 cm por 10cm de ancho.

Las juntas continuas perpendiculares al eje longitudinal de la acera, siempre coincidiran con los encintados

transversales, razon por la cual, las pletinas y los puntos de replanteo asociados se podran desplazar +10 cm.

Condiciones del proceso de ejecucion de las obras:

Se suspenderan los trabajos cuando la temperatura sea < 5°C.

Los adoquines se colocaran sobre una base de mortero seco.

- Una vez colocadas las piezas se regaran para conseguir el fraguado del mortero de base.

- Después se rellenaran las juntas con la lechada.

La superficie se mantendra humeda durante las 72 h siguientes.

Los bordes no estaran rotos ni desgastados. Las superficies ejecutadas presentaran un color uniforme de tonos

gris-azulados en toda la superficie, no admitiéndose piezas con coloraciones diferentes.

El pavimento formara una superficie plana, uniforme y se ajustara a las alineaciones y a las rasantes previstas. Las
juntas entre las hiladas de adoquin perpendiculares al eje longitudinal de la acera tendran un ancho de 5 mm
con una tolerancia de +3 mm. para facilitar la exigencia antes senalada de disponer siempre piezas enteras entre

los encintados transversales.

Las juntas entre las hiladas de adoquin perpendiculares al eje longitudinal de la acera seran paralelas entre si. Las
juntas entre adoquines paralelas al eje longitudinal de la acera tendran un ancho de 5 mm con una tolerancia de

+3 mm.
Las juntas entre adoquines paralelas al eje longitudinal de la acera seran paralelas entre si.

Se cumpliran las especificaciones establecidas anteriormente; en otro caso se estara a lo que disponga el

Director de la Obra, quién podra rechazar los materiales inadecuados.
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El suministro y colocacién de pavimento de adoquin de granito gris, aserrado y tronzado, de dimensiones
20x10cm y 8cm de espesor, segln planos de detalles, se abonara por metro cuadrado realmente colocado. El
precio unitario incluye el suministro y la fijacion, asi como las operaciones necesarias para asegurar el

cumplimiento de las especificaciones del presente Articulo.

6.2.4 Pavimento de losas de granito

Se definen como el pavimento ejecutado con losas de piedra natural colocadas sobre arena. Tendran unas

medidas de 60x15 cm y 6 cm de espesor.
La pieza estara aserrada en todas sus caras; la cara vista tendra un acabado flameado.
Operaciones incluidas en la partida:
- Preparacion y comprobacién de la superficie de asiento.
- Colocacion de lecho de arena.
- Colocaciéon y compactacion de los adoquines.
- Rellenos de las juntas con arena.
- Compactacion final de los adoquines.
- Barrido del exceso de arena.
Replanteo y aparejo segiin planos de detalles.
No se colocara ninguna pieza cuyo lado menor sea inferior a 15 cm.
Las juntas continuas (ver planos de urbanizacion) siempre coincidiran con los encintados transversales.
Las juntas seran paralelas entre si.
Las piezas iran a hueso. No se admitiran juntas abiertas de mas de | mm.
Condiciones del proceso de ejecucion de las obras:
No se trabajara en condiciones meteoroldgicas que puedan producir alteraciones a la stbase o lecho de arena.
El lecho de arena nivelada se dejara a 1,5 cm por encima del nivel definitivo.
Colocadas las piezas se apisonaran 1,5 cm hasta el nivel previsto.

Las juntas se rellenaran con arena fina.
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Una vez rejuntadas se hara una segunda compactacion con 2 6 3 pasadas de pisén vibrante y un recebo final con

arena para acabar de rellenar las juntas.

Se barrera la arena que ha sobrado antes de abrirlo al transito.

Criterios de aceptacion y rechazo

Su cara superior sera plana y sus bordes no estaran rotos ni desgastados.

El pavimento ejecutado presentara un color uniforme de tonos gris-azulados en toda la superficie, no

admitiéndose piezas con coloraciones diferentes.
El pavimento formara una superficie plana, uniforme y se ajustara a las alineaciones y a las rasantes previstas.

Se cumpliran las especificaciones establecidas anteriormente; en otro caso se estara a lo que disponga el

Director de la Obra, quién podra rechazar los materiales inadecuados.

El suministro y colocacion de pavimento de losa de granito de dimensiones 80x40cm y é6cm de espesor,
aserrado en todas sus caras y flameado en las caras vistas, segin planos de detalles se abonara por metro
cuadrado (m2) realmente colocado. El precio unitario incluye el suministro y la fijacion, asi como las

operaciones necesarias para asegurar el cumplimiento de las especificaciones.

6.2.5 Encintados de bordillos

Se definen como encintados de bordillos la faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una acera o
la de un andén, formada por bordillos de piedra o elementos prefabricados de hormigén colocados sobre una

solera adecuada.

Las cimentaciones de los bordillos y encintados se haran con hormigones tipo HM-15 o superior, fabricados
con aridos procedentes de machaqueo, cuyo tamafio maximo sera de veinte milimetros (40 mm.), y cemento
Portland 1/35. La forma y dimensiones de los bordillos de hormigén seran las senaladas en la memoria y el

presupuesto.

Sobre el cimiento de hormigén, ajustado a las dimensiones, alineacion y rasante fijadas en el proyecto, se
extendera una capa de mortero de tres centimetros (3 cm.) de espesor y tipo M-35, como asiento de los

encintados.

Inmediatamente y con mortero del mismo tipo se procedera al relleno de los huecos que la forma de los
encintados pudiesen originar y al rejuntado de piezas contiguas con juntas que no podran exceder de cinco

milimetros (5 mm.) de anchura.
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Las lineas definidas por la arista superior deberan ser rectas y, en su caso, las curvas responder a las figuras
prefijadas, ajustandose unas y otras a rasantes fijadas. Se efectuaran los encuentros a inglete y se cortaran con

disco quedando prohibido el corte con cizalla.

El control de los bordillos se realizara mediante inspeccion en obra en la que se identificara el material, y se
apreciaran sus condiciones generales y su forma y dimensiones. El control de ejecucion se basara en
inspecciones periodicas a la obra vigilandose especialmente el proceso de colocacion y terminacion del

encintado.

6.2.6 Losetas

Son pavimentos usados por vias de peatones que tienen su cara superior o re rodadura constituida por una

baldosa hidraulica de cemento con terminacion superficial de 25 botones para la accesibilidad de los peatones.

Los materiales a emplear en estos pavimentos seran baldosas hidraulicas de 20x20x3 cm con terminacién

superficial de 25 botones de color rojo.

Los cementos a utilizar cumpliran los requisitos especificados en el Pliego de Prescripciones Generales para la

recepcion de cementos vigente.

Dentro de la preparaciéon de la superficie de asiento de las baldosas se incluye la limpieza de la superficie de

apoyo, compactacion y refino de la caja, base de hormigon de HM-20/P/20/I de 10 cm de espesor.

Sobre la base de hormigdn anteriormente descrita se asentara la baldosa, previamente humedecida, mediante
un lecho de gravilla que permita la perfecta continuidad en su cara superior al golpear con mazo la baldosa,
hasta lograr la rasante definitiva, vertiéndose acto seguido una capa de arena de silice, que se extendera con

escoba hasta lograr el rejuntado de las baldosas.
No se dara paso hasta pasados siete dias desde su terminacion.

6.2.7 Zahorra artificial

Los materiales a utilizar procederan del machaqueo y trituracion de piedra de cantera o grava natural, en cuyo
caso la fraccion retenida por el tamiz 5 UNE debera contener, como minimo, un 50%, en peso, de elementos

machacados que presenten dos caras o mas de fractura.

El arido se compondra de elementos limpios, sélidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de polvo,

suciedad, arcilla u otras materias extranas.
Cumplira, que:

*  Lafraccion cernida por el tamiz 0,080 UNE sera menor que la mitad que la fraccion cernida por el 0,04

UNE.
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e La curva granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de uno de los husos resenados

en los cuadros 5101.3.1 y 510.3.2 contenidos en el PG3.
e El material sera no plastico.
*  El equivalente de arena sera superior a 30.
*  El coeficiente de desgaste, sera inferior a 35.

Sera de aplicacion respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se especifica, lo previsto en el
PG-3/75 en su articulo 510 "zahorra artificial" de asentarse tiene la densidad debida y las rasantes indicadas en

los planos. Si existieran irregularidades se corregiran previamente.

Una vez comprobada la superficie de asiento de la tongada, se procedera a su extension, los materiales
previamente mezclados seran extendidos, tomando las precauciones necesarias para evitar su segregacion, en

tongadas uniformes para conseguir el espesor y el grado de compactacién deseado.

Una vez conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion de la zahorra artificial,

continuandose hasta alcanzar una densidad igual a al 100 % de la obtenida en el Proctor Modificado.

Las zonas cercanas a los cerramientos y obras de fabrica que no permitan el empleo de la maquinaria adecuada,

se compactaran con los medios adecuados en cada caso para conseguir la compactacion deseada.

El apisonado se ejecutara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores, progresando hacia el

centro, y solapandose en cada recorrido un ancho no inferior a un tercio del elemento compactador.

Las capas de zahorra artificial se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a los 2°

C, debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite.

7. CONTROL DE CALIDAD

La inspeccion de la calidad de los materiales, de la ejecucion de las unidades de obra y de las obras terminadas
corresponde a la Direccion, la cual utilizara los Servicios de Control de Calidad contratados por la

Administracion.

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

operaciones.

El Contratista se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras extraidas por los

Laboratorios de Control de Calidad municipales, previamente a su traslado a los citados laboratorios.
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Ninguna parte de la obra debera cubrirse u ocultarse sin la aprobacion del Director de Obra. El Contratista
debera dar todo tipo de facilidades al Director para examinar, controlar y medir toda la obra que haya de

quedar oculta, asi como para examinar el terreno de cimentacién antes de cubrirlo con la obra permanente.

Si el Contratista ocultara cualquier parte de la obra sin previa autorizacion escrita del Director, debera

descubrirla, a su costa, si asi lo ordenara éste.
8. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacion del Contratista limpiar la obra y sus alrededores de escombros y materiales sobrantes, hacer
desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar

todos los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto, a juicio de la Direccién de las obras.
9. MEDICION DE LAS UNIDADES DEL PROYECTO

En todo lo relativo a este capitulo del Pliego, se seguiran las condiciones generales en lo relativo a medicién y
abono de las unidades. Si hubiese diferencia entre las mediciones del Proyecto y las de la obra, se seguira

la decision de la Direccion de Obra. Se abonara lo realmente ejecutado.

Madrid, Noviembre de 2.013.

Por el Ayuntamiento de Villarejo de Salvanés: Por VALMIA Ingenieros Consultores S.L.:
fm

D. Enrique Cuadrado Caparros

(Ingeniero Civil)
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01.01

01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

01.08

CAPITULO 01 LEVANTADOS Y DEMOLICIONES

m2 LEVANTADO COMPRESOR ACERA

Levantado ¢/compresor de solado de aceras de cemento continuo, loseta hi-
drdulica, terrazo, losetas de granito, incluso refirada y carga de productos,
con transporte a vertedero.

CALLE MESONES 1 118,77 113,77
1 11,22 11,22
ACERA DERECHA 1 89,24 89,24
214,23
m2 DEMOL. Y LEVANT. PAVIMENTO HORM.
Demolicién y levantado de pavimento de hormigén en masa de 15/25 em. de
espesor, incluso transporte del material o vertedero.
APERTURA COLECTOR ] 76,32 2,00 152,64
RECRECIDO ACERA 1 66,35 66,35
218,99
m2 DEMOL. Y LEVANT. PAVIMENTO MBC
Demolicién y levantado de pavimento de M.B.C. de 10/20 ecm. de espesor, in-
cluso transporte del material o vertedero.
APERTURA COLECTOR 1 76,32 2,00 152,64
RECRECIDO ACERA 1 66,35 66,35
218,99
m. DEMOLICION Y LEVANTADO DE BORDILLO
Demolicién y levantado de bordillo de cualquier tipo y cimientos de hormigén
en masa, de espesor variable, incluso carga y transporte del material o aco-
pio intermedio sin fransporte a vertedero.
ACERA DERECH 1 91,81 91,81
ACERA IZQU 1 86,23 86,23
178,04
m2 DEMOLICION ADOQUINADOS A MANO
Demolicién de adoquinados recibidos con arena, por medios manuales, in-
cluso limpieza y retirada de escombros a pie de carga, sin transporte a verte-
dero y con p.p. de medios auxiliares, sin medidas de proteccién colectivas.
1 23,75 23,75
1 5,39 5,39
29,14
ud DESMONTAIE DE BOLARDO U HORQUILLA
Desmontaije de bolardo u horquilla con recuperacién del mismo, incluso car-
ga y transporte del bolardo o almacen o lugar de empleo.
8 1,00 8,00
8,00
m3 CATAS LOCALIZACION DE SERVICIOS
Cata para localizacién de servicios existentes en zona urbana en todo tipo de
terreno incluso roca semi-dura, realizada con medios mecdnicos hasta una
profundidad méxima de 4,00 m, librando servicios incluso extraccién o los
bordes, p.p. de entibacién ligera (una tabla si, tres no) de achique de agua
en caso necesario y perfilado de fondo y laterales, acopio de material para
posterior relleno é transporte de sobrantes a vertedero.
CATA1 q 2,00 2,00 2,00 8,00
CATA2 1 2,00 2,00 2,00 8,00
CATA3 1 2,00 2,00 2,00 8,00
24,00

PA ABONO INTEGRO RELLENO TUB. EXISTENTE

Abono integro para relleno de tuberia de saneamiento para anulacién exis-
tente, aportando lechada de cemento en su interior y purga de aire en el ex-
tremo correspondiente a la conexion del pozo de registro. Incluido tape nece-
sario para la la inyeccién y canula de D20mm.
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CAPITULO 02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
SUBCAPITULO 02.01 EXCAVACION EN ZANJA

02.01.01 m3 EXC.ZANJA SANEAM. T.FLOJO MEC.

Excavacién en zanjos de saneamiento, en terrenos de consistencia floja, por
medios mecdnicos, con extraccién de tierras a los bordes, y con posterior relle-
no y apisonado de las fierras procedentes de la excavadén, con p.p. de me-
dios auxiliares y transporte a vertedero.

Arquetas 27 0,90 0,90 1,30 28,43
Pozo 1 a Pozo 2 1 12,74 12,74
Pozo 2 a Pozo 3 1 13,02 13,02
Pozo 3 a Pozo 4 1 13,53 13,53
Pozo 4a Pozo 5 1 8,92 8,92
Pozo 5 a Pozo 6 1 13,41 13,41
Pozo 6 a Pozo 7 1 8,81 8,81
Pozo 7 a Pozo 8 1 7,44 7,44
Pozo 8 a Pozo 9 1 18,00 18,00
Pozo 9 a Pozo 10 1 7,31 7,31
Pozo 10 a Pozo 11 1 5,61 5,61
Pozo 11 a Pozo 12 1 2,90 2,90
140,12
02.01.02 m2 ENT.CUAJADA ZANJA <3m.PANEL AL.

Entibacién cuajada en zanjas de hasta 3 m. de profundidad, mediante pane-
les ligeros de aluminio y codales extensibles metalicos, incluso p.p. de medios
auxiliares.

EXTREMO SUR 1 1,20 1,95 2,34
EXTREMO NORTE 1 1,20 1,88 2,26
Pozo 1a Pozo 2 2 10,62 21,24
Pozo 2 a Pozo 3 2 10,85 21,70
Pozo 3 a Pozo 4 2 11,27 22,54
Pozo 4a Pozo 5 2 7,44 14,88
Pozo 5 a Pozo 6 2 11,18 22,36
Pozo 6 a Pozo 7 2 7,34 14,68
Pozo 7 a Pozo 8 2 6,20 12,40
Pozo 8 a Pozo 9 2 15,00 30,00
Pozo 9 a Pozo 10 2 6,09 12,18
Pozo 10 a Pozo 11 2 4,68 9,36
Pozo 11 a Pozo 12 2 2,42 4,84

190,78
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SUBCAPITULO 02.02 RELLENOS

02.02.01 m3 RELL/COMP.ZANJA C/RANA C/APOR

Relleno, extendido y compactado con tierras de préstamo en zanjas, por me-
dios manuales, con pisén compactador manual tipo rana, en tongadas de 30
cm. de espesor, hasta el 100% del proctor normal, con aporte de tierras, in-
cluso carga y transporte a pie de tajo y regado de las mismas, y con p.p. de

medios auxiliares.

1
1
1
1
1
1
1

02.02.02 m3 RELL HORMIGON Hormigén HM-20/P/20/I

8,42
16,66
12,13

7,85

7,60

4,88

1,02

Hormigén HM-20/P/20/I, ambiente humedad alta, de central, i/vertido de for-
ma manual, colocado y p.p. de vibrado regleado y curado en soleras. Segin

EHE-08 y DB-sE-C.

1
1
1
1
1
1
1
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cépico DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 03 SANEAMIENTO

03.01 ud ACOMETIDA RED GRAL.SANEAMIENTO

Acometida domiciliaria de saneamiento a la red general municipal, hasta una
distancia méxima de 10 m., formada por: rotura del pavimento con compre-
sor, excavacién manual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia
dura, colocacién de tuberia de PYC-USN8 315 mm. de didmetro interior, ta-
pado posterior de la acometida y reposicién del pavimento con hormigén en
masa HM-15/B/32, sin incluir formacién del pozo en el punto de acometida y
con p.p. de medios auxiliares. Bordillo de hormigén bicapa, achaflanado, de
14-17x28 cm. colocado sobre solera de hormigén HM-20/P/20/I, de 10 cm.
de espesor, i/excavacién necesaria, rejuntado y limpieza.

ACOMENTIDAS DOMICILIARIAS 27 27,00
27,00
03.02 ud POZO LADRIL.REGISTRO D=110cm. h<2,00m.
Pozo de registro de 110 em. de didmetro interior y de hasta 2 m. de profundi-
dad libre, construido con fébrica de ladrillo perforado tosco de 1 pie de espe-
sor, recibido con mortero de cemento M-10, colocado sobre solera de hormi-
gén HA-25/P/40/1 de 20 cm. de espesor, ligeramente armada con mallazo;
enfoscado y bruiido por el interior, con mortero de cemento y arena de rio,
CS IV - W2, incluso recibido de pates, formacién de canal en el fondo del
pozo y de brocal asimétrico en la coronacién, cerco y tapa de fundicién tipo
calzada, FD-400 kN, recibido, fotalmente terminado, y con p.p. medios auxi-
liares, sin incluir la excavacién ni el relleno perimetral posterior.
12 12,00
12,00
03.03 m. TUB.ENT.PVC CORRUG.D.PARED @ 315 SN8 C.TEJA
Coledtor de saneamiento enterrado de PYC-U-SN8 de pared corrugada doble
color teja y rigidez 8 kN/m2; con un didmetro 315 mm. y con unién por junia
eldstica. Colocado en zanja, sobre una cama de arena de rio de 15 cm. debi-
damente compactada y nivelada, relleno lateralmente y superiormente hasta
30 em. por encima de la generatriz superior con la misma arena; compactan-
do ésta hasta los rifiones. Con p.p. de medios auxiliares y sin incluir la exca-
vacién ni el tapado posterior de las zanjas.
Pozo 1 aPozo 2 1 5,54 5,54
Pozo 2 a Pozo 3 1 6,15 6,15
Pozo 3 a Pozo 4 1 7,14 7.14
Pozo 4 a Pozo 5 1 5,11 5,11
Pozo 5 a Pozo 6 1 8,28 8,28
Pozo 6 a Pozo 7 1 5,95 5,95
Pozo 7 a Pozo 8 1 5,33 5,33
Pozo 8 a Pozo 9 1 13,33 13,33
Pozo 9 a Pozo 10 1 5,72 572
Pozo 10 a Pozo 11 1 4,59 4,59
Pozo 11 a Pozo 12 1 2,42 2,42
69,56
03.04 ud IMBORNAL SIF.PREFA.HGON.50x30x60
Imbormal sifénico prefabricado de hormigén armado, para recogida de aguas
pluviales, de 50x30x60 cm. de medidas interiores, con rejilla de fundicién, co-
locado sobre solera de hormigén en masa HM-15/B/32, de 15 ecm. de espe-
sor, fotalmente instalado y conexionado o la red general de desagle, y con
p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacién, ni el relleno perimetral
posterior, s/ normas de disefio recogidas en el DB-HS5.
6 6,00
6,00
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03.05 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 60x60x60 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con refuerzo de zun-
cho perimetral en la parte superior de60x60 cm., medidas interiores y de has-
ta 1 m de profundidad incluido los realces, completa: con tapa y marco de FD
segun normativa de canal, serigrafiada de resistencia minima 250 KN y for-
macién de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hor-
migén en masa HM-20/P/40/1 de 10 em. de espesor y p.p. de medios auxilia-
res, sin incluir la excavacién ni el relleno perimetral posterior.

27 27,00

27,00
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04.01

04.02

04.03

04.04

04.05

04.06

04.07

04.08

CAPITULO 04 URBANIZACION

m2 PAV. LOSAS GRANITO 30X 60X 4cm

Pavimento de losas rectangulares de piedra de granito gris o rosa Porrifio se-
gun disefio actual de la acera, corte de sierra, de 4 ecm. de espesor, sentadas
sobre cama de arena de rio de 5 cm, i/retacado, rejuntado con lechada de
cemento y limpieza, terminado.

1 180,12 180,12
ACERA DERECHA 1 92,97 92,97

m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 50% MACHAQUEO
Zahorra artificial, huso ZA(25), en base pavimento, con 50% de caras de frac-
turas, puesta en obra, extendida y compactada, incluso preparacién de la su-
perficie de asiento en capas de 20/30 cm. de espesor, medido sobre perfil.
Desgaste de los dngeles de los dridos < 30.
1 1,00 23,85 23,85
1 1,00 5,39 5,39

273,090

m2 PAV.ADOQUIN GRANITO GRIS

Pavimento de adoquines de granito gris procedente de levantamientos, colo-
cado sobre cama de arena de rio, rasanteada, de 5 em. de espesor, dejando
entre ellos una junta de separacién de 2/3 mm. para su posterior relleno con
arena caliza de machaqueo, i/recebado de juntas, barrido y compactacién,
terminado.

1 1,00 23,75 23,75
1 1,00 5,39 5,39

29,24

m2 PAV. LOSAS GRANITO ROJO PARAISO O SIMILAR DE 30 X 30 X4
Pavimento de losas rectangulares de piedra de granito rojo paraiso o similar
ranurada de 30x30, corte de sierra, de 4 cm. de espesor, sentadas sobre ca-
ma de arena de rio de 5 cm, i/retacado, rejuntado con lechada de cemento y
limpieza, terminado.

1 5,05 5,05

29,14

m2 RIEGO ADH. EMUL. NO ADH. CAM.

Tratamiento de adherencia entre capas bituminosas mediante la aplicacién de
0,5 Kg/m2. de emulsién bituminosa catiénica, de rotura rdpida con propieda-
des termoactivas y de no adherencia a los neumdticos, incluso barrido y pre-
paracdién de la superficie.

1 468,16 468,16

5,05

t. M.B.C. TIPO AC16 surf D DESG.ANGELES <25

Mezcla bituminosa en caliente tipo AC16 surf D en capa de rodadura, con
aridos con desgaste de los Angeles < 25, fabricada y puesta en obra, exten-
dido y compactacién, excepto filler de aportacién y betan.

calle 1 2,45 468,16 0,04 45,88

468,16

m. BORDILLO HORM.MONTABLE 4/20*22*50 cm

Bordillo de hormigon montable de 4/20*22*50 cm. Colocado sobre solera de
hormigén HM-20/P/20, de 10 ecm. de espesor, i/excavacién necesaria, rejun-
tado y limpieza.

ACERA IZQU 1 86,23 86,23

45,88

m. BORD.GRAN.GRIS SERRADO 20x25X50

Bordillo achaflanado de granito gris SERRADP , de 20x25x50 cm. colocado
sobre solera de hormigén HM-15/P/40, de 10 cm. de espesor, i/excavacién
necesaria, rejuntado y limpieza.

ACERA DERECH 1 91,81 91,81

86,23
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05.01

05.02

05.03

05.04

05.05

05.06

05.07

05.08

CAPITULO 05 SENALIZACION

m. PREMARCAJE DE MARCA VIAL

Premarcaje de marea vial a cinta corrida de cualquier tipo.

MARG. IZQUIERDA 1 7,66 7,66
1 68,09 68,09
1 1,13 1,13
MARG. DERECHA 1 7723 7,23
1 66,96 66,96
1 1,52 1,52
152,59
m. MARCA VIAL REFLEX.CONT.AM.a=15cm
Marca vial reflexiva continua, amarilla, con pintura alcidica de 15 em. de an-
cho, realmente pintada, excepto premarcaije.
MARG. IZQUIERDA 1 7,66 7,66
] 68,09 68,09
1 1,13 1,13
MARG. DERECHA 1 7,23 7,23
1 66,96 66,96
1 1;62 1,52
152,59
m2 PINTURA TERM.REFL.BLANCA CEBRE.
Pintura termopléstica reflexiva blanca en cebreado realmente pintado, incluso
premarcaije sobre el pavimento.
1 26,00 26,00
26,00
ud SENAL CIRCULAR NORMAL D=60 cm.
Sefal drcular de didmetro 60 em., normal y troquelada, incluso poste galva-
nizado de sustentacién y cimentacién, colocada.
Prohibido Aparcar 2 2,00
Direccién obligatoria 3 3,00
5,00
ud SENAL CUADRADA NORMAL L=60 cm.
Sefal cuadrada de lado 60 ecm., normal y troquelada, incluso poste galvani-
zado de sustentacién y cimentacién, colocada.
PASOS DE PEATONES 4 4,00
4,00
ud SENAL RECTANGULAR NORM.60x90 cm.
Sefial rectangular de 60x90 em., normal y troquelada, incluso poste galvani-
zado de sustentacién y cimentacién, colocada.
4 4,00
4,00
ud SENAL TRIANG. REFL. A.l. L=70 cm
Sefal triangular de lado 70 cm., reflexiva de alta intensidad y troquelada, in-
cluso poste galvanizado de sustentacién y cimentacién, colocada.
Obras 5 5,00
5,00
ud SENAL RECTANGULAR NORM.40x60 cm.
Sefial rectangular de 40x60 ecm., normal y froquelada, incluso poste galvani-
zado de sustentacién y cimentacién, colocada.
4 4,00
4,00
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PROYECTO DE EJECUCION DE COLECTOR DE
SANEAMIENTO EN LA CALLE MESONES,

EN V|LLAREJO DE SALVANES INGENIEROS CONSULTORES S.L.
MEDICIONES
coDIGO DESCRIPCION UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 06 GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
06.01 Ud GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION
1 1,00
1,00
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